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INTRODUCTION 


L Litterature. — Le Ble, dont on connait plus de trois 
mille varietes, appartient au genre botanique Triticum de 
la famille des Graminees. Apres le Riz, il joue, des les temps 
prehistoriques, un role preponderant dans F alimentation des 
hommes et des animaux. Malgre son importance indiscutable, 
cette Monocotyledone n’a pas attire particulierement l’atten- 
tion des botanistes, et surtout son anatomie a ete.longtemps 
negligee (1). Ce sont des gens d’un esprit plus pratique (2), 
des agronomes, qui ont aborde les premiers l’anatomie de sa 
tige, cherchant des moyens pour la fortifier tout d’abord 
contre la verse et puis contre certaines maladies. 

(1) Quant a uxccBles sauvages» [Agropyrum),on doitrendre hommageaDuvAR 
Jouve pour son ouvrage classique : fitude anatomique sur quelques Gra- 
minees et en particulier des Agropymm de PHerault (Mem. Acad . des Sc. de 
Montpellier , 1869), Dans Panatomie des rhizomes, des ehaumes et des ieuilles, 
il a trouve « les caract&res les plus invariables » et a pu en tirer des variations 
presque innombrables de ces Triticum. 

(2) L’abbe Poncelet, deja vers la fin du xvm e siecle, inspire de son Dieu 
dans VBistoire naturelle du Froment (1779), aborde aussi la question du « cha- 
lumeau du Bled » (Ble), Ses constatatioas, peut-etre d’une haute importance 
pour son temps, sont encore int^ressantes ; mais quelquefois Pauteur donae des 
explications fantaisistes. 
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Ainsi Garton (1), en 1906, trouve que les chaumes des 
Bles sont mous, si les faisceaux libero-ligneux sont restreints 
en nombre et disposes en une seule ligne concentrique. 
Au contraire, ils deviennent tres rigides si les faisceaux sont 
rapproches, formant deux cercles. 

Strampielli (2), 'en 1907, souligne encore l’importance de 
la forme et de la grosseur des faisceaux. En meme temps, 
il met en evidence l’importance de l’anatomie pour la selec- 
tion du Ble. 

Albrecht (3), en 1908, attire F attention sur Fepaisseur de 
Fhypoderme, qui, d’apres Stranak (4), protege les tiges des 
maladies et des insectes. 

Moldenhauer (5), en 1914, arrive a differencier certaines 
varietes de Ble par le nombre des faisceaux libero-ligneux 
dans leurs chaumes. 

II est vrai que ces recherches ont eu un but special : elles 
reposent quelquefois sur des coupes faites n’importe ou, ou 
toujours a une hauteur definie de la tige, et ne peuvent pas 
donner une image juste et complete de l’anatomie du chaume 
de Ble. 

Ce sont de nouveau des botanistes, cette fois par interet 
egalement pratique, qui entreprennent des etudes syste- 
matiques et fecondes sur ce sujet. M. Blaringhem (6) en a 
fait l’inauguration heureuse en 1914. Avec son collabo- 
rateur M. Miege (7), dans leur ouvrage tout special sur 
ledit sujet, ils aboutissent a une loi simple et indubitable : 
l’anatomie du chaume des «Triticees »se complique du sommet 
a la base. II leur arrive de differencier les Bles d’hiver et 

(1) Garton, d’apres Laurent ( Journal cV agriculture pratique , 1906. t. II, 
p. 686 ; aussi Journal de Rouen , 11 septembre 1906). 

(2) Strampielli, Rendiconti della Re ale Accademia del Lincei , p. 135, 5‘- serie,. 
16, 1907* 

(3) Albrecht, Landwirt. Jahrbiicher, p. 672, 1908. 

(4) Stranak, D. 1. Presse, 1911, p. 209. 

(5) Moldenhauer (K.) , Zeitschr if t Landwirt. Versuchs. (Ester reich, t. XVII, 
p. 886 

(6) Blaringhem (L.),: Vaieur specifique des divers groupements de Bles 
(Premier memoire du Laboratoire de Biologie agricole * de F Institut, Pasteur. 
Paris.. 1914.. p. 99, 12 fig., 2 pi.). 

(7) Blaringhem et Miege, Etude anatomique des pailies de Ble (2 e me- 
moire, Paris, 1914, 56 p.. 10 fig., 2 pi.). 
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ceux de printemps par leur morphologie interieure, de poser 
ia base d’une classification anatomique du Triticum et de 
lancer des hypotheses, non seulement d’une importance 
biologique, mais aussi pratique, — pour Famelioration de 
cette plante. 

Plus tard, en 1919, Garber (1) trouve que le probleme 
de la resistance a la verse est assez complique et que les 
facteurs cites jusqu’a present (ainsi que l’epaisseur des 
parois des cellules lignifiees comme celle des parois du chaume) 
pris a part, ne conditionnent pas entierement la resistance 
en question. 

En 1920, John Percival (2), dans son excellent'e mono- 
graphic sur le Ble, penetre plus intimement dans la structure 
du chaume de Triticum. J’aurai Foccasion d’y revenir au 
cours de cette etude. 

Lloyd (3), en 1921, en resultat des recherches tres minu- 
tieuses, plutot histologiques qu’anatomiques, constate, sauf 
pour les parties inferieures des chaumes qu’il n’a pas etu- 
diees, des particularites caracteristiques dans les tiges des 
differentes Cereales qui laissent des traces reconnaissables 
soit dans le papier, soit dans des produits maceres. Sa docu- 
mentation microphotographique est tres riche. 

Enfin, je dois citer pour completer Kraus (4), Zade (5) et 
Fruwirth (6), dans leurs etudes experimentales sur la verse 
du -Ble, etudiant l’importance de la rigidite des chaumes, qui 
n’est qu’un des plusieurs facteurs contribuant a l’inversa- 
bilite. 

Ces recherches bibliographiques comprennent la periode 
entre 1912 et juin 1925. Sauf Pouvrage de MM. Blaringhem 

(1) Garber (R.-J*), Journal Soc. Agr 11, 173-186, 1 pL, 3 fig. (consulte 
seulement Experiment Station Reccord , nov. 1919, n° 7). 

(2) John Percival, The Wheat plant. A Monograph. (Ducworth, London,, 
1920). 

(3) Lloyd (F. E.), The structure of Cereal Straws {Pulp and Paper Maga- 
zine, 1921, 19 yol.,' 953-954, 973-976, 1002-1004, 1025-1026, 1048-1050,1071-' 

1077) J 

(4) Kraus, Die mechanische Bewerkung der Getreidehalme ( Zeit . /. Pflan- 
zenzucktung. Bd. IV, Iieft 3, 1916). 

(5) Zade, Ziichtung auf Halmfestigkeit ( Fuhlingslandwirt . Zeitung, 
69 Jarhrg., Heft 23-24, 1920). 

(6) Fruwirtii, Pf lanzenzilchtung, Bd. IV, 1923. 
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et Mi&ge, elles ont ete faites apres mon etude directe de la 
plante ehoisie. Ainsi, plusieurs des constatations qui me 
semblaient originales n’ont plus que la valeur d’une confir- 
mation de faits deja connus. 

2. Plan dd travail. — Dans la premiere partie des 
recherches presentes sont abordees l’anatomie de l’entre- 
nceud en general, l’individualite et la maturation des meri- 
thalles d’un jeune chaume en particulier. La deuxieme partie 
touche aux caracteres de constitution et de vieillissement 
tires des autres talles de la meme plante. Elle revele en meme 
temps quelques symptomes des entre-noeuds superieurs 
avances qui tendent a s’egaliser avec les inferieurs. Quant a 
la troisieme partie, elle est consacree specialement a eette 
egalisation, resumee dans la constitution de la merithalle 
superieure. Apres les deductions botaniques, suivent les 
conclusions pratiques, qui indiquent quelques aspects utili- 
taires pour l’agriculture. Enfin, les comparaisons vulga- 
risent d’une part les resultats theoriques et les font concorder 
d’une autre avec la Vie generate, qui, pour les Orientaux, a 
ete, est et restera la Science des sciences. 

3. Materiaux. — Le pied de Ble qui est le sujet de ces 
recherches est une lignee a epis effiles (7 b ) de la variete bul- 
gare Colosse de Razgrad ( Triticum turgidum L.). Seme 
pendant l’automne 1924 sur une plate-bande argileuse 
legerement fumee a Bellevue (pres de Paris), il etait a une 
distance de 5 centimetres de ses congeneres dans la ligne et 
separe a 10 centimetres par deux rangees d’Orge pour eviter 
des melanges avec les Bles voisins. Les chaumes etaient 
preleves (coupes au-dessus du cinquieme noeud) toutes les 
semaines a partir du 4 juin 1925, comme suit : talles D 
(4 juin 1925) et E (11 juin 1925) avant l’epiaison, F 
(18 juin 1925) pendant la floraison. Quant au chaume G, 
il a attendu la maturation complete de l’epi (29 juillet 1925). 

La plante s’est developpee normalement, faiblement 
attaquee par la rouille ( Puccinia graminis). La derniere 
talle a ete legerement echaudee. 
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Les materiaux furent conserves en alcool a 85 p. 100 avec 
un peu de glycerine (3 p. 100). 

4. Technique. — a. Methode des coupes. — Tousles entre- 
noeuds, excepte les tres courts, sont coupes transversalement 
•et longitudinalement sur trois hauteurs differentes : au milieu 
et aux deux bouts. Sur les derniers, les coupes longitudinales 
englobent la moitie du noeud avec quelques millimetres de 
l’entre-noeud (6 a 8), suivies immediatement par les tranches 
transversales (Voir PI. I, fig. 2). 

Les coupes transversales sont indiquees par un tr ; les 
longitudinales, par un l. Si la tranche provient du bout 
. superieur de l’entre-noeud, il est ajoute un «. ; du milieu, un ,6, 
et de la base, un y. 

Les trois chaumes regulierement preleves D, F et G out 
donne six entre-noeuds chacun ; le quatrieme, E, seulement 
cinq. 

Les entre-nceuds sont numerotes de haut en bas. De la 
sorte, Findication sommaire d’une coupe comme, par exemple 
E z Ur montre que la talle E est coupee transversalement au 
milieu du troisieme merithalle (entre-noeud) compte a partir 
de l’epi. 

b. Coloration. — Un bain d’hypochlorite de soude pendant 
dix minutes detruisait le contenu cellulaire des coupes. 
Neutralisees dans l’eau acidulee, lavees dans l’eau distillee, 
elles passaient un quart d’heure dans un bain de carmin 
alune. Lavees trois fois dans l’eau, elles etaient trempees 
tres vite (quelques secondes) dans du vert d’iode tres dilue et 
immediatement jetees pour deshydratation dans l’alcool 
absolu (change trois fois), durant vingt minutes. Apres un bain 
court dans le toluene, elles etaient montees au baume de 
Canada. 

II etait presque impossible d’obtenir des tranches entieres 
du chaume mur a cause de sa fragilite. Un ramollissement 
s’imposait. La glycerine pure ou diluee par F alcool ne donnait 
pas de resultats satisfaisants. Le trempage dans l’eau de 
source pendant deux a trois jours donna l’effet du fameux 
lactophenol sans son desavantage d’influencer la coloration 
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posterieure. Apres le susdit traitement, les tissus se debar- 
rassent du protoplasma et apparaissent clairs. Les parois 
cellulosiques se eolorent en rose, contrastant agreablement 
pour l’oeil avec la teinte verte des elements lignifies. Le 
vieillissement de la membrane se traduit aussi par un jau- 
nissement marque, resultant probablement d’un depot de 
silice dans son epaisseur (impregnation). Ce phenomene sera 
designe dorenavant par le terme silicification des parois 
cellulaires. En employant la meme concentration de vert 
d’iode, il est facile de suivre le processus de la lignification. 
Ici, on n’etudie que les entre-noeuds, et plus speeialement 
leurs epiderme, sclerenchyme, parenchyme medullaire et les 
faisceaux libero-ligneux. 

Ces recherches ontete faites dans le laboratoire de bota- 
nique du Museum d’Histoire naturelle. Grace a l’accueil 
chaleureux de M. le professeur Costantin, membre de 
Llnstitut, j’ai eu a ma disposition toutes les commodites 
techniques et 1’encouragement moral. Je lui suis tres recon- 
naissant d’avoir accepte la publication des resultats dans 
les Annales des Sciences naturelles, Botanique , 10'' serie, 1928. 

M. Blaringhem, professeur de biologie vegetale a la Sor- 
bonne, a daigne se charger de la direction de ces recherches. 
Pendant que les Bles croissaient dans son terrain d’expe- 
rience, j’ai fait aupres de lui un apprentissage de micro- 
graphie. Plus tard, il ne m’epargna pas ses conseils, ses encou- 
ragements et m’a rendu des services de toute sorte. Si, malgre 
ma situation penible d’ouvrier-etudiant, j’ai obtenu quelques 
resultats, je le dois en grande partie a son aide et a sa direction 
eclairees. 

Je dois remercier egalement M. Fritel, sous-directeur, et 
M. Laubiere, assistant duMuseum;M. Maresquelle, prepa- 
rateur de- botanique al’Ecole normale superieure, et M. Leax- 
dri, pour la sympathie agissante. A M. Begala, je dois, entre 
autre, l’apprentissage de la microphotographie. 

Ge n’est pas seulement pour exprimer mes remerciements 
cordiaux aux personnes susnommees que je mentionne 
ces complaisances, mais aussi pour demontrer un fait tres 
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heureux et d’une haute importance de progress humain. 

Apres la deplorable catastrophe mondiale, les hostilites 
contre les etrangers se sentaient vivement partout. A la meme 
epoque, quoique venant d’un pays « adversaire », j’ai trouve 
dans les institutions scientifiques frangaises le meme accueil 
chaleureux, dont avait joui mes compatriotes avant la guerre. 
Cette belle preuve de Timpartialite et de l’internationalite de 
la science en France me causait, pendant les etudes, autant de 
joie que les recherches elles-memes. 


PREMIERE PARTIE 

L’ANATOMIE D’UN JEUNE CHAUME ET L’ETAT 
DE MATURATION DE SES ENTRE-NCEUDS 


Chapitre premier 

Generalites. 

A. — Orientation preliminaire. 

Les chaumes du Ble, ainsi que ceux des Graminees, jeunes 
ou murs, sont composes de nceuds et d’entre-nceuds (meri- 
thalles d’apres les anciens botanistes). 

D’autre part, chaque pied de Ble donne plusieurs talles 
qui apparaissent a peu pres successivement. 

Un coup d’oeil rapide et comparatif entre la jeune talle E 
(prelevee une semaine avant la floraison) et G, arrivee a la 
maturation complete (Voir PL I, fig. 1), montre les diffe- 
rences suivantes, concernant par exemple la longueur de 
leurs entre-noeuds. Ces derniers decroissent du milieu vers 
les deux extremites chez la premiere, tandis qu’ils s’agran- 
dissent de la base vers le sommet chez la deuxieme. Pourtant 
la difference entre les trois noeuds basaux des deux talles est 
insignifiante, tandis qu’elle est marquee et frappante chez 
les trois autres. Ainsi, par exemple, E x represente 1/10 de la 
longueur du chaume, tandis que G x , presque la moitie. Ce fait 
est suffisant pour attirer Fattention sur la partie superieure 
du jeune chaume, ou la croissance et la maturation se pro- 
duisent le plus rapidement. 

Une autre constatation qui se degage facilement de la 
meme comparaison me semble a propos et digne d’etre 
mentionnee a cause de son importance terminologique. 
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L’epi du jeune chaume E, deja bien forme, presente 1/5 de 
sa longueur, tandis que cette relation est 1/16 chez G. La 
difference entre ces deux epis est seulement de 1 centimetre 
(respectivement 8 et 9 centimetres), tandis qu’elle est de 
100 centimetres entre les chaumes respectifs (40 et 140 centi- 
metres). Pendant le laps de temps ou l’epi croit du 1/8 de sa 
longueur, le chaume s’allongede28/8; autrement dit, l’epi de 
la talle E a presque accompli sa croissance en longueur, 
tandis que le chaume a encore a s’allonger 3,5 fois. De la 
sorte, l’epi, quoique apparaissant un peu plus tard, quant a 
sa longueur, devance le jeune chaume. C’est pourquoi, et c’est 
l’opinion d’un botaniste moderne (1), la talle n’est pas une 
tige au vrai sens du mot (porteuse de feuilles et de fleurs), 
mais un axe d’ inflorescence, un chaume. Voila pourquoi, 
dorenavant, dans ce texte, le mot tige dans ce sens sera 
remplace par le terme chaume. 

B. — L’ ANATOMIE d’un ENTRE-NCEUD. 

Le troisieme merithalle du jeune chaume E, par sa consti- 
tution, donne une idee assez complete sur l’anatomie generate 
d’un entre-noeud. 

Les trois coupes transv'ersales : basale y, mediane [i et 
superieure a, grossies 12,25 fois, se presentent comme trois. 
rondelles evidees (Voir PL II). Elies different tout d’abord 
par leur grosseur, par les dimensions de leurs lacunes cen- 
trales, par l’epaisseur des parois, etc. Mais elles sont enfermees 
par la nteme ligne noire ( epiderme ), zonees de la meme facon 
par une bande etroite et grise (anneau sclereux) et s’etendent 
vers la lacune par une region large de cellules bien marquees 
(parenchyme medullaire). Aussi les elements figures ( faisceaux 
libero-ligneux et Hots chlorophylliens) forment les memes 
colliers ornementaux. 

Les memes rondelles, a un grossissement de 63, permettent 
mieux l’etude de ces elements constitutifs (Voir PI. III). 

L ’ epiderme par exemple de la coupe y est forme d’une 

(1) Blaring hem, Cours sur les Monoeotyledones a la Sorbonne (1926). 
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rangee de petites cellules pentagonales au-dessus des dots 
chlorophylliens, encore plus petites et carrees derriere les 
faisceaux corticaux. A l’exterieur, Pepiderme est enveloppe 
par une pellicule mince, elastique, cuticule , qui par-ci, par-la, 
sur la premiere figure est soulevee. Un grossissement encore 
plus fort permet facilement la constatation des epaississe- 
ments angulaires de la jeune cuticule entre les cellules epi- 
dermiques (visible aussi en y). Dans les coupes non traitees, 
elle est fortifiee par une secretion de cire, et son role pro- 
tecteur est encore mieux assure (Photo visible. Voir la 
remar que p. 99). 

Dans quelques coupes transversales, on peut voir que 
certains elements epidermiques se transforment soit en poils 
tres courts avec des bases trapezo'idales, soit en stomates, 
ces derniers toujours au-dessus du chloren chyme (Voir 
PI. V, E s * ; PL XI, D 3 «). 

Dans les coupes tangentielles superficielles, Pepiderme 
presente un aspect tres particulier (le memoire mentionne de 
Lloyd est tres approfondi sur ce sujet) (Voir PI. IX et VIII, 
G 4 y). Les grandes cellules epidermiques, ainsi que les petites, 
sont tres allongees. Leurs parois sont dentelees, et davantage 
chez les premieres que chez les dernieres. Les unes comme 
les autres sont arrangees en zones alternantes : les premieres 
dans des vallons, les secondes sur des saillies. Les stomates 
un pen saillants (ph. vis.) sont disposes generalement 
sur une rangee au milieu des vallees. Les larges cellules 
epidermiques, de meme que les cellules etroites, sont separees 
souvent par des poils. Ces poils sont accompagnes ordinai- 
rement par de tres petites cellules naines ( dwarf cells , Lloyd). 
Ces dernieres, j ’ai pu les voir « isolees » dans les merithalles 
avances (PI. VIII, G 4 y). Ces cellules naines ne donnent pas 
naissance aux stomates, vu leur presence dans les bandes 
parenchymateuses de cellules etroites, ou les stomates n’appa- 
raissent pas (G 4 y, F 4 [i). Dans les coupes longitudinales, 
les combinaisons de poils et de cellules naines ont Paspect du 
chiffre romain VI (PL IX, D 3 a.). Quant aux elements allonges 
de Pepiderme, ils sont tres etroits (meme planche, meme figure). 

Uanneau sclereux consiste en quelques couches de petites 
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cellules isodiametriques (plutot polygonales que quaclra- 
tiques), sans meats. Les parois de ces cellules sont impre- 
gnees de lignine (sclerifiees), de la encore le nom de scleren- 
chyme. En (3, ce dernier presente des parois epaisses et vrai- 
semblablement silicifiees, phenomene plus accuse encore en a. 

Dans Panneau sclereux, il y a deux sortes d’elements 
figures : petits faisceaux ( faisceaux corticaux) et des Hots 
chlorophylliens. Les premiers seront etudies tout a l’heure, 
parallelement aux gros faisceaux ( faisceaux medullaires). 
Quant au chlorenchyme , il consiste en cellules plus grandes 
que les elements sclereux. Elies sont polygonales, de tailles 
diverses (les plus grandes ordinairement au milieu de Pilot), 
disposees de deux cotes des faisceaux corticaux. Elies con- 
servent leurs parois minces, cellulosiques, formant des petits 
meats. Etant gorges de chlorophylle dans les coupes non 
traitees, ces dots ont recu leur nom. Sous les stomates de 
Pepiderme, leurs cellules s’ecartent, formant la chambre 
sous-stomatique. 

Les cellules du sclerenchyme dans les coupes longitudinales 
sont tres allongees en comparaison avec leur largeur et 
souvent s’effilent. Au contraire, le chlorenchyme garde sa 
forme carree, arrondie ou palissadique, avec de grands meats 
(PL IX, D s a). 

Le parenckyme interne ( medullaire ) est situe immediate- 
ment en dedans du sclerenchyme (parenchyme cortical) et 
forme par des cellules a larges . lumieres, qui s’agrandissent 
aussi bien que leurs meats vers le centre. (Les elements 
autour des faisceaux restent serres et plus petits. Dans les 
jeunes entre-noeuds, ils sont plus riches en chloroplastes que 
les autres cellules parenchymateuses.) Les parois des cellules 
parenchymateuses sont minces et progressivement, vers le 
milieu, elles deviennent plus greles et ondulees (Voir PI. Ill, 
E 3 y). C’est a cause d’un certain chimisme qu’elles se dis- 
solvent et donnent lieu a la lacune centrale (meme planche, 
fj, y). En y elles gardent leur caractere cellulosique, tandis 
qu’en p et a. une sclerification partielle se produit. Cette 
derniere progresse de la peripherie vers l’interieur. 

Dans la large zone du parenchyme sont parsemes les 
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faisceaux medullaires ( PL III, E 3 y ; PI. X, E 4 y). Ils con- 
sistent en quelques grands vaisseaux (ordinairement 2-3) 
fortetfaent lignifies, orientes dans le sens du rayon. Deux 
plus grands vaisseaux, disposes symetriquement un peu plus 
haut dans le sens tangentiel, forment avec les premiers la 
figure des ciseaux fermes. Puisque les vaisseaux radiaux 
internes sont apparus les premiers (PI. IX, B 2 !i, et X, D x fi), 
ils se sont sclerifies plus tot que les autres vaisseaux radiaux 
et lateraux. Le vaisseau radial externe est relie avec les 
vaisseaux lateraux par quelques vaisseaux beaueoup plus 
petits, indiques comme bande intravasculaire. Tous les 
elements enumeres jusqu’ici forment le xyleme ( bois ) des 
faisceaux. 

Les gros vaisseaux et la bande intravasculaire renferment 
presque de trois cotes le phloeme , qui consiste en elements 
polygonaux, isodiametriques, sans meats, avec des parois 
minces et cellulosiques. Les plus grandes cellules sont des 
tubescribles; les petites portent le nom de cellules liberiennes. 

Le protoxyleme est entoure par le parenchyme du bois, qui 
est forme de petites cellules arrondies ou polygonales, avec 
des parois minces et cellulosiques, separees par des meats. 
Autour des vaisseaux les plus ages elles subissent une disso- 
lution et, a la place des elements du bois detruits, se forme 
la lacune du faisceau. L’affirmation de Strasburger et 
d’autres auteurs pour les Graminees, que la lacune en question 
est uniquement le resultat du dechirement de ces elements 
cellulaires pendant la croissance intercalaire (formation 
rhexigene), ne me semble pas applicable ici (1). 

Les faisceaux sont entoures de petites cellules polygonales 
et lignifiees formant la gaine fibreuse (E*y, PL III). Aux 
poles du faisceau, ces elements sont generalement entasses. 

Les faisceaux corticaux ont la meme constitution que les 
faisceaux medullaires. Pourtant ils different par leur petite 
f aille, par la reduction ou Pabsence des vaisseaux radiaux, par 
leur liaison avec l’epiderme par de petits piliers de fibres, 
par leur disposition en un cercle dans le sclerenchyme. 

(1) Strasburger, Ueher den Bau und Verrichtungen der Leitungsbahnen in 
den Pflanzen , Iena, Fischer, 1891. 
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Toutes ces differences ne sont pas rigoureuses. Justement 
Fentre-noeud etudie en donne un bei exemple, dont l’analyse 
sera faite plus loin. 

Dans les faisceaux corticaux, aussi bien que dans les 
faiseeaux medullairesduBle, comme chez les Monocotyledones 
en general, le xyleme et le phloeme sont groupes ensemble. 
De la vient leur nom : faisceaux libero-ligneux. Longtemps, 
on n’a pas remarque le cambium qui forme et separe ces 
deux parties dans les jeunes faisceaux et on les a appeles 
collateraux (femes). Ge nom ne convient plus apres la consta- 
tation du cambium dans les faisceaux de quelques Monoco- 
tyledones par N;egeli, Mcebius, Anderson, etc. Chrysler a 
trouve du cambium a la base des jeunes entre-noeuds supe- 
rieurs des Graminees, entre autres chez friticum sativum (1). 
Je l’ai constate aussi dans lesdits merithalles, mais aussi 
plus haut, au milieu (E, ji, PI. IV; D^, PI. X) et meme 
tout le long d’un entre-noeud jeune plus bas (deuxieme, D 2 ). 
Cela me fait croire que le cambium est present dans les 
faisceaux de tous les merithalles pendant leur jeunesse (2). 

Dans les coupes longitudinales, les cellules parenchyma- 
teuses sont allongees, rectangulaires ou carrees. Leurs parois 
transversales foment toujours un angle droit avec les parois 
paralleles a l’axe du chaume (Voir PI. IX, D 3 a, et PL VII). 

.Les vaisseaux radiaux sont de longs tubes pourvus d’epais- 
sissements annulaires, spirales, ou de la combinaison de ces 
deux (PI. X, E 4 'A Generalement leurs parois transversales 
manquent, mais surtout vers les extremites des entre- 
noeuds ils s’effilent. Les vaisseaux lateraux sont ponctues. 
Quant a ceux de la bande intravasculaire, ils sont generale- 
ment reticules. 

Les tubes cribles sont longs, avec des parois transversales 
obliques ou perpendiculaires. Les cribles sont difficiles a 
voir (PI. X, E 4 7 x 1045). Les petites cellules liberiennes 
sont plus courtes et effilees. 

. ;vb f V LX . FFFL- Q; ..'L-yVL'F. -'L'" 5 ^ ■ y QV ( 

(1) Chrysler, The node of Grasses ( Botanical Gazette , January, 1906, 

vol. XLI, n° 1, p. 12). , \ 

(2) En effet, il a ete vu dans Fentre-noeud basal d'une toute jeune talle 
provenant d’un grain de Fepi de G (preparation n° 500, 20 mai- 1927). 
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Le parenchyme du bois ressemble beaucoup aux cellules 
liberiennes. 

Les elements de la gaine fibreuse ne different pas du 
sclerenchyme. 

En somme, la constitution de 1’entre-noeud en question est 
eelle, typique, du merithalle des Graminees en general : 
epidemic, parenchyme (cortical et medullaire) avec chloren- 
chyme et faisceaux libero-ligneux. 


Chapitre II 


L’anatomie d’une jeune talle et l’etat de maturation 
de ses entre-nceuds. 

La maturation d’un chaume est la transition de l’etat 
jeune a l’etat mur. Par suite de 1’apparition a des epoques 
differentes des talles d’un pied de Ble, il resulte evidemment 
des differences de taille et probablement de constitution 
et de maturation entre ceux-ci. Laissant de cote les talles 
tardives, resultat d’irregularites climateriques ou d’autres 
phenomenes, on peut negliger les petites differences des 
chaumes preleves successivement. Dans ces conditions, 
on peut considerer les diverses talles comme des phases 
differentes d’un chaume primordial. Ces differentes etapes 
donneront une idee nette sur le processus de la maturation 
du chaume. D’autre part, l’examen de l’etat de vieillissement 
des entre-noeuds d’une talle donne l’idee de la maturation 
dans cette derniere. 

Commen§ons d’abord par l’etude anatomique d’un jeune 
chaume et par la definition de l’age de ses merithalles. Par 
suite des grandes differences d’age entre les entre-noeuds 
superieurs et inferieurs, la talle E presente un sujet conve- 
nable. Prelevee sept jours avant la floraison, elle ne mesure 
que 40 centimetres. 

i. — L’anatomie du premier entre-nceud (superieur). 

Apres l’etude precedente d’un entre-noeud en general, 
celle du chaume en question peut etre abordee systemati- 
quement, de haut en bas par exemple. 

Le premier entre-nceud dont la longueur est 4 centimetres, 
dans sa coupe basale (PI. IV, Ej-y), compare a E 3 y (PI. Ill, 
le meme grossiss'ement — 63), frappe tout d’abord par les 
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petites dimensions de son diametre, de sa lacune et de la 
plupart de ses elements cellulaires. 

La cuticule est tres mince, avec des epaississements angu- 
laires marques. 

L’epiderme est regulierement ondule. Ses cellules s’agran- 
dissant et diminuant continuellement et alternativement 
forment des guirlandes tres regulieres et jolies. Leurs parois 
sont cellulosiques. 

Le sclerenchyme ne forme pas ici un anneau sclereux, niais 
presente des piliers des faisceaux libero-ligneux qui ne se 
sont pas encore lignifies et qui sont separes par les dots 
chlorophylliens. Ces piliers sont, soit petits et relient les 
petits faisceaux avec les petites saillies de l’epiderme, soit 
grands et jouent le meme role entre les larges collines epi- 
dermiques et les gros faisceaux. Les premiers consistent en 
cinq a six couches de petites cellules, tandis que les deuxiemes 
en ont huit a neuf. Les unes comme les autres cellules inon- 
trent des epaississements angulaires. 

Les llots chlorophylliens, qui ne se distinguent que par 
leurs elements un peu plus gros que ceux du sclerenchyme, 
quelquefois se relient grace a la non-formation de petits 
piliers (cela est plus clair en E x a, meme planche IV). 

Le parenchyme medullaire, compose de douze couches, a 
le caractere general, deja decrit. Ses elements cellulosiques 
manifestent aussi des epaississements angulaires. 

Quant aux faisceaux libero-ligneux, ils different consi- 
derablement des types deja etudies. Tout d’abord les 
faisceaux corticaux, depourvus de vaisseaux radiaux, ainsi 
que les faisceaux internes sont disposes alternativement dans 
un seul cercle. Ainsi leur nombre, d’ailleurs bien reduit (40), 
est le meme pour les deux espeees; 2° les faisceaux in- 
ternes ou plus exactement les gros faisceaux sont pourvus 
de piliers comme les petits ; 3° leurs elements sont tres jeunes. 
Ainsi par exemple leurs vaisseaux lateraux, et le vaisseau 
externe des vaisseaux radiaux sont petits, cellulosiques, 
non lignifies. Le paquet liberien n’est pas encore acheve parce 
que le cambium est en fonction. Voila pourquoi il n’y a pas 
de traces de la bande intravasculaire. Seulement, dans 
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quelques gros faisceaux, la lacune est en train de se former. 
La gaine fibreuse ne se distingue pas. Toutes ces particula- 
rities prouvent que la partie basale du premier entre-noeud 
est dans un etat tres jeune. 

Une etude comparee de la coupe mediane transversale 
du meme entre-noeud (PL IV, photo E.fi) met en evidence 
les differences suivantes : 

1. Une cuticule un peu plus epaisse; 

2. Un epiderme plus marque; 

3. Un chlorenchyme et des piliers mieux formes. 

4. Des faisceaux medullaires dont tous les vaisseaux 
radiaux sont lignifies et les vaisseaux lateraux, restant, 
cellulosiques, ont augments leurs lumieres ; dont le paquet 
liberien saute aux yeux par suite du role presque termine du 
cambium, dont les lacunes • presentent. un phenomene plus 
general. 

5. Un parenchyme interne plus large (14 couches), parce 
que le chimisme solubilisant n’a pas attaque son centre 
(absence de lacune). Les parois cellulaires sont plus epaisses. 

Toutes ces constatations indiquent que le milieu du pre- 
mier entre-noeud est un peu plus difference, plus vieilli que 
sa partie inferieure. Quant au chimisme qui produit la lacune 
centrale, il est moins accuse qu’a la base de ce merithalle. 

.Une etude de comparaison semblable entre la coupe 
superieure et la mediane du meme entre-noeud montre (1) 
des differences plus prononcees, en particulier : 

1. Une cuticule beaucoup plus epaisse. 

2. Un epiderme moins regulierement ondule, dont les 
cellules offrent des lumieres plus uniformes avec parois 
lignifiees. Les poils aussi bien que les stomates sont en abon- 
dance. 

3. Des dots chlorophylliens qui sont plus allonges et plus 
marques entre les piliers. Les elements cellulaires de ces 
derniers, etant sclerifies, sautent aux yeux. 

4. Des gros faisceaux, dont non seulement les vaisseaux 
radiaux, mais aussi les vaisseaux lateraux sont lignifies ; la 

(1) Meme planche-, E x a. 

' ANN. DES SC. NAT., DOT., 10 e serie, 1928. " X, 2 
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bande intravasculaire impregnee de lignine, qui remplace le 
cambium (meme phenomene dans les petits faisceaux) ; les 
paquets liberiens completement formes ; game fibreuse meri- 
tant ici son nom; presence de.deux yaisseaux radiaux au lieu 
de trois dans les grands faisceaux et abondance de paren- 
chyme de bois, qui donne une forme plutot aiTondie 
qu’elliptique de ces faisceaux. 

5. Enfxn, par le parenchyme medullaire, dont les parois 
cellulaires sont plus epaissies et en train de se lignifier d’une 
maniere diffuse de Fexterieur vers l’interieur. Les lumieres 
des elements etant plus larges, Ie diametre de la rondelle est 
plus grand (74 divisions micrometriques au lieu de 68). 

La conclusion de cette derniere comparaison est que : 
la partie superieure du premier merithalle, etant construite 
des memes elements constitutifs que la partie medullaire, 
est plus differenciee, plus vieillie. 

Ge vieillissement, maturation, compare avec celui qu’a 
subi la partie mediane de Fentre-noeud par rapport a la 
base, est beaucoup plus fort, non gradue, un peu brusque. 

La comparaison des trois coupes transversales demontre : 

1° Que Fentre-noeud superieur dans toute sa longueur est 
construit des memes elements et tissus constitutifs : 

a. Une cuticule mince ; 

b. Un epiderme ondule ; 

c. Un sclerenchyme reduit en piliers par les dots chlorophyl- 
liens ; 

d. Un jeune parenchyme medullaire avec des faisceaux 
libero-ligneux gros et petits alternant dans un seul cercle. 

2° Que ces derniers (elements constitutifs) subissent une 
maturation continue de la base au milieu et un peu brusque 
vers le sommet. 

Cette maturation de bas en haut se manifeste par les 
caracteres suivants : 

a. Bpaississement de la cuticule et des membranes de 
toutes les cellules ; 

b. Grossissement (croissance) de tous les elements cellu- 
laires (consequence — grossissement du diametre) ; 
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c. Unification de l’epiderme et enrichissement par des poils 
et par des stomates ; 

d. Allongement des dots chlorophylliens dans le sens du 
rayon ; 

e. Lignification des fibres et des vaisseaux ; 

/. Transformation du cambium en gaine fibreuse apr&s la 
formation du liber et du bois ; 

g. Presence plus abondante du parenchyme de bois et 
absence du troisieme vaisseau radial (arrondissement des 
gros faisceaux) ; 

h. Chimisme plus actif des faisceaux (formation de leur 
lacune). 

Done le premier entre-noeud, constitue des memes elements 
dans toute sa longueur, qui , ontogeniquement, est plus jeune 
dans son sommet et plus vieux a la base, subit une maturation 
discontinue au sens contraire, de la base au sommet. 

2. — L’anatomie et la maturation 

DUDEUXIEME ENTRE-NCEUD. 

Apres les analyses consecutives de la partie basale, mediane 
et superieure des precedents merithalles et leurs comparaisons, 
une etude immediatement comparee, des memes regions 
caracteristiques (*, S et y) du deuxieme entre-noeud, est 
facilitee (Voir PI. V, E 2 y, et *, toujours le meme grossisse- 
ment — 63). 

La cuticule, mince a la base, s’epaissit continuellement 
en haut. 

L’epiderme, bien ondule et avec des guirlandes regulieres 
en bas, devient moins ondule et avec des guirlandes brusques 
au milieu pour s’arrondir et considerablement s’unifier en 
haut, par suite d’un aplatissement et d’une lignification 
des cellules. Plusieurs de ces dernieres presentent des poils et 
et des stomates. 

Le sclerenchyme est compose de cinq couches de fibres avec 
des parois cellulosiques a la base, faiblement sclerifiees au 
milieu et bien ligni flees en haut. 

Les dots chlorophylliens se distinguent a peine en y, 
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deviennent marques en frappants et plus grands en z. 
I Is sont disposes dans le sens tangentiel, tandis que leurs 
cellules, arrangees comme dans une palissade, sont orientees 
dans le sens radial. 

Les petits faisceaux, ci et la avec des vaisseaux radiaux, 
qui ont, leurs elements cellulosiques a la base, lignifient 
faiblement leurs piliers et quelques-uns de ses vaisseaux 
en (3, pour les bien sclerifier en a. Leur nombre est de 22 en y 
et (3 et de 23 en * (Voir tableau n° 2). Equidistants, Us sont 
disposes to us dans un cercle, a V exterieur des faisceaux mediil- 
laires. 

Le parenchyme interne, compose de dix couches de cellules 
greles en bas, subit vers la partie superieure un epaississe- 
ment des parois cellulaires, ainsi qu’un grossissement de 
leurs lumieres, mais aussi une reduction de leurs rangees 
(8 en |3 et 7 en z). 

Cette reduction resulte du chimisme solubilisant pro- 
gressif de bas en haut ; c’est, pourquoi la lacune croit de y 
en z et non seulement en chiffres absolus (80, 90 et 110 divi- 
sions micrometriques ; voir tableau n° 6), mais aussi relatifs 
(1,7, 1,5, 1,4 par rapport au diametre des coupes). Voila 
pourquoi l’epaisseur des parois du merithalle diminue de 
bas en haut. 

Les faisceaux medullaires sont disposes sur un cercle 
interieur; ils sont gros ou petits. Les premiers, au nombre 
de 22, sont places dans les intervalles des faisceaux corticaux, 
tandis que les petits sont sous-jacents lorsqu’ils apparaissent 
(leur nombre est seulement de 14 en y et (3, de 13 en z). 
Les vaisseaux lateraux des gros faisceaux sont petits et 
cellulosiques a la base, plus grands au milieu, grands et 
selerifies en haut. Aussi la bande intravasculaire est lignifiee 
en [3 et la gaine fibreuse a peine en a. Les petits faisceaux 
medullaires indiquent le meme vieillissement continu. Ainsi, 
par exemple, celui a gauche du gros faisceau medullaire et 
central en a, ayant son gros vaisseau et sa gaine fibreuse 
tres lignifies avec un paquet liberien bien marque, ne pre- 
sente qu’un groupe etoile de cellules cellulosiques en p, et 
on n’en trouve a peine des traces en y. II est aussi interessant 
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de noter qu’un des faisceaux medullaires en y fait une 
transition dans la region des faisceaux corticaux en x 
(PL XI, E**). 

Les constatations enumerees demontrent que le deuxieme 
merithalle a une constitution bien particuliere. Quoique ses 
elements et ses tissus constitutifs soient les memes dans 
toute la longueur, ils different par leur age, ayant subi un 
vieillissement de la base vers le sommet. Cette maturation 
qui suit la plupart des regies pour le premier entre-noeud 
(p. 18) parait graduee. Pourtant, primordialement, elle s’est 
i'aite tres vraisemblablement de la meme facon discontinue 
(brusquement de bas vers le milieu et graduellement plus 
riant). Les differences des trois regions du merithalle par 
rapport a leur maturite ont eu le temps de s’attenuer. 

La constitution particuliere du deuxieme merithalle se 
manifeste comme telle, surtout en comparaison avec le pre- 
mier. Elle se distingue par : 

1. Une epaisseur plus grande de la cuticule ; 

2. Un epiderme moins ondule, dont les elements sont 
plus retrecis et avec des parois plus epaissies ; 

3. Un sclerenchyme qui n’est pas reduit en piliers, mais qui 
a la disposition d'un vrai anneau sclereux. Le chlorenchyme, 
dans ce dernier, est plus marque, mais moins 6tale, et ses 
Hots sont disposes dans le sens tangentiel et non radial. 
Les faisceaux corticaux, dont quelques-uns possedent des 
vaisseaux radiaux, ont leurs piliers plus sclerifies. Ils sont dispo- 
ses dans un cercle independamment des faisceaux medullaires. 

4. Un parenchyme medullaire, dont les cellules sont plus 
grandes et avec des parois plus epaissies. II est sujet a une 
attaque de chimisme solubilisant, localise non seulement a 
la base, mais agissant dans toute la longueur de l’entre- 
nceud. L’activite du chimisme, croissant de la base vers le 
sommet, cause Tagrandissement de la lacune centrale et 
l’amincissement des parois du merithalle dans le meme 
sens (1). Les faisceaux medullaires sont plus gros a cause de 

(i) Gela est comparativement avec le diametre respectif de la coupe ; 
autrement (absolument) Pepaisseur des parois reste la meme : 25 divisions 
micrometriques (tableau n° 6, p. 94). 
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la croissanee, de Pepaississement et du vieillissement de 
leurs elements. Chez eux, le cambium se rencontre particu- 
lierement a la base et quelquefois au milieu. C’est surtout 
la disposition des faisceaux libero-ligneux qui est tres diffe- 
■ rente et caraeteristique. Les faisceaux medullaires n’alternent 
pas avec les faisceaux corticaux sur la meme ligne coneen- 
trique, metis sont disposes dans un deuxieme cercle , interieur. 
Ils sont depourms de piliers et plonges dans le parenchyme 
interne. Etant de deux sortes d’apres la taille, les gros sont 
places dans les intervalles des faisceaux corticaux, tandis 
que les petits, lorsqu’ils apparaissent, correspondent a ces 
derniers. Puisque le nombre des faisceaux corticaux et celui 
des gros faisceaux medullaires est le meme dans le merithalle 
precedent (superieur) et que les petits faisceaux internes sont 
beaucoup plus jeunes, il est probable que les faisceaux cor- 
ticaux et les gros faisceaux medullaires du deuxieme entre- 
noeud descendent du premier. Ils gardent leur disposition 
alternante, mais s’ecartent dans deux cercles. Quant aux 
petits faisceaux medullaires, ils sont vraisemblablement en 
connexite avec la feuille superieure. C’est le nombre de ces 
derniers qui fait la difference numerique des faisceaux entre 
les deux merithalles. 

D’autre part, une autre dissemblance entre les deux entre- 
noeuds se degage : le degre de la maturation (la maturite) 
est plus avance dans le deuxieme merithalle. La difference 
dans le mode de vieillissement (discontinu dans l’entre- 
noeud superieur et graclue dans le deuxieme) n’est qu’appa- 
rente. Tres probablement, 1’age a dissimule la maturation 
discontinue dans le deuxieme merithalle par legalisation de 
ses trois regions. 

Toutes ces differences anatomiques et physiologiques qui 
peuverit se resumer en croissanee et vieillissement des ele- 
ments, chimisme solubilisant plus fort, ont leur manifestation 
dans les plus grandes dimensions du deuxieme merithalle. 
Son diametre, par exemple, est le double de celui du premier. 
Les elements constitutifs restent pourtant les memes et 
dans les rapports mutuels des trois regions caracteristiques 
des deux entre-noeuds (basale, mediane et superieure), il y a 
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une grande analogie. C’est par le groupement de ces elements, 
par la disposition de ces groupements et leur degre de ma- 
turation, que les entre-noeuds en question se distinguent. 
Cependant , cette distinction est tellement prononcee qu’dle 
assure nettement V individuality de ces merithalles. 

3. — . L’anatomie et la maturation 

DU TROISE&ME ENTRE-NOEUD. 

Get entre-noeud a ete etudie dans le premier chapitre : 
Y Anatomic generate d/un merithalle. Pourtant, il est utile d’y 
revenir pour montrer sa structure specifique et attirer l’atten- 
tion sur quelques phenomenes d’une certaine importance, 
passes sous silence dans 1’ entre-noeud • superieur et qui se 
repeteront plus bas. On procedera par la meme methode de 
comparaison de ses trois regions caracteristiques (y, (3 et a). 

La cuticule, mince a la base, devient epaisse au milieu et 
encore davantage au sommet. 

L’epiderme, tres faiblement ondule en bas et avec des 
cellules carrees et polygonales, s’arrondit en haut, et ses 
elements, subissant vraisemblablement une certaine tension 
peripherique, deviennent rectangulaires, allonges dans le 
sens tangentiel. En meme temps, les parois cellulaires s’epais- 
sissent et se sclerilient. 

L’anneau sclereux, compose de sept a neuf couches de fibres 
legerementlignifieesalabase, s’amincitenhaut (cinq rangees). 
Ses elements se sclerilient et, de plus, se siJicifient vers le 
sommet. - ' \ 

Le chlorenchyme en y presente des cellules dedicates, 
groupees en longs triangles, quelquefois tellement allonges 
qu’ils se relient: En (3, il est represents par des agregats tres 
reduits, souvent perdant completement leur caractere chlo- 
renchymateux a cause de la lignification des parois cellulaires. 
En a, il reprend sa grosseur, formant des ilots tres apparents. 
Ce phenomene de reduction et d’augmentation du chloren- 
chyme dans les extremites de 1’entre-noeud indique un certain 
etat d’equilibre du milieu et en general de tout Fentre-noeud. 
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Les faisceaux corticaux, au nombre de 18 (1), equidistants 
dans Fanneau sclereux a la base, possedent tous un, parfois 
deux vaisseaux radiaux qui finissent graduellement par dis- 
paraitre en haut. Leurs piliers sont courts et quelquefois telle- 
ment larges que les faisceaux corticaux paraissent toucher 
Pepiderme. Les fibres et les vaisseaux, lignifies deja a la base, 
subissent une sclerification ulterieure et progressive vers le 
sommet. 

Le parenchyme medullaire, consistant en dix-neuf couches 
d’elements cellulosiques a la base, se reduit a dix rangees en [2 
et aneufena, dont six sont sclerifiees. Comme consequence du 
chimisme solubilisant, qui est la cause de cette reduction 
cellulaire, la lacune centrale augmente de la base vers le 
sommet, et les parois de Pentre-noeud s’amincissent (lacunes : 
45, 140, 141 ; parois ; 50, 25, 22 ; voir tableau n° 6, E t1 ). 
Le diametre du merit halle, croissant de y vers [3, sub it une 
diminution en a. 

Les faisceaux medullaires, au nombre de 34, sont arranges 
dans un cercle interieur. Les plus gros correspondent aux 
intervalles des faisceaux corticaux, tandis que les moms 
gros leur sont sous-jacents. Deja, a la base, ils sont comple- 
tement formes avec une bande intravasculaire et une 
gaine fibreuse bien lignifiee. Vers le milieu et plus haut, les 
vaisseaux lateraux s’elargissent et subissent aussi bien que les 
fibres, une sclerification progressive. En «, les faisceaux sont 
plus arrondis. 

Faisceaux relies. — On a deja note que les elements de la 
gaine fibreuse sont plus nombreux et entasses sur les poles 
des faisceaux medullaires. Cela est caracteristique surtout 
pour les faisceaux basaux (le faisceau central de E.y, PI. Ill, 
en donne un bon modele). Quand les faisceaux en question 
sont disposes prds de Fanneau sclereux, leurs entassements 
fibreux les lient avec ce dernier. Ce sont les faisceaux relies. 
Tel est, par exemple, le septieme faisceau medullaire de E -. 
(PL II). Le meme, soit que sa liaison se reduise en haut, 

( 1 ) Leur nombre de 19 provient de la division du sixieme faisceau cortical 
en 2 et do quatorzieme en 7 (PI II, examiner a la loupe). 
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soit que les cellules parenchymateuses deviennent plus 
grandes entre celui-ci et le sclerenchvme, est deja separe de 
Fanneau sclereux en (i et encore plus ecarte en a. II en est 
de meme pour un autre faisceau medullaire du troisieme 
merithalle. 

Faisceaux accoles. — II y a aussi des faisceaux medullaires 
qui sont en contact immediat avec Fanneau sclereux, nom- 
mes faisceaux accoles. Tel est, par exemple, le trente-deuxieme 
faisceau medullaire en E s y. Le meme est decode en (3 et 
bien libre en a (Pl. II). 

La reduction du nombre des faisceaux relies et accoles de y 
en % indique tres bien la dispersion de ces derniers de bas 
en haut. 

Transition des faisceaux. — La presence des vaisseaux 
radiaux dans les faisceaux corticaux du troisieme entre- 
noeud supprime une des differences essentielles des faisceaux 
medullaires. L’absence de piliers des faisceaux corticaux, 
qui se produit souvent, augmente la ressemblance avec les 
faisceaux internes. Les plus grandes dimensions des faisceaux 
medullaires ne presentent pas un caractere absolu. Ainsi, 
par exemple, le quatorzieme faisceau cortical deE 3 yne le cede 
pas en grosseur au trente-troisieme faisceau medullaire. 
Le onzieme faisceau cortical, qui est encore plus grand, 
tend a penetrer dans le parenchyme medullaire. Le troisieme 
faisceau cortical est encore plus gros et encore plus avance 
vers le centre. De prime abord, il fait l’impression d’un 
faisceau medullaire accole. Pourtant l’ilot chlorophyllien 
de son cote droit (PI. Ill, E 3 y) prouve sa nature corticale. 
En fi et surtout en a, ce faisceau cortical plonge totalement dans 
le parenchyme medullaire, c’est-a-dire devient interne. La dis- 
par ition de son ilot chlorophyllien en est aussi une preuve. 

Le deuxieme entre-noeud, ainsi qu’on l’a deja mentionne, 
donne le cas contraire : un faisceau medullaire rentre dans 
Fanneau sclereux (PI. XI, E 2 «). Ce phenomene souligne une 
fois de plus la tendance de dispersion des faisceaux medul- 
laires, de bas en haut. ' ' 

Done, une delimitation absolue entre les faisceaux corti- 
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caux et les faisceaux medullaires n’est . pas justifiable, ni 
par leur structure ni par leur position. 

Les caracteres anatomiques des trois regions du troi- 
sieme merithalle montrent en meme temps sa maturation 
d’apparence tres continue. Primordialement, elle a ete tres 
vraisemblablement discontinue. 

L’anatomie specifique du troisieme entre-noeud s’affirme 
par la comparaison avec le merithalle superieur. Cependant, 
les analyses de ceux-ci ont montre des differences notables 
d’apres la hauteur des coupes. Ainsi, par exemple, en y, 
1’epiderme du E 2 est ondule, tandis qu’il est arrondi en y.. Le pa- 
renchyme medullaire de E 3 y est compose de dix-neuf couches, 
lequel nombre se reduit jusqu’a 9 en y. II est evident que les 
comparaisons doivent se faire entre coupes equivalentes 
(y. avec a, y avec y). Pourtant, s’il s’agit des coupes termi- 
nales, cette methode est valable pour des entre-noeuds ayant 
la meme longueur; autrement, elle n’est pas exacte. Ainsi, 
par exemple, si les coupes terminales etaient faites a une 
distance de 2 centimetres des nceuds pour un merithalle de 
60 centimetres (G x — 68 centimetres), elles seraient alors 
eloignees de 1/30 de ces nceuds, tandis qu’elles colncideraient 
avec la coupe mediane dans un entre-noeud de 4 centi- 
metres eomme E r Aussi le niveau des coupes terminales 
doit §tre proportionne a la longueur des merithalles, ce 
qui n’est pas toujours tres commode, surtout si les entre- 
noeuds sont courts (D x = D 2 == 8 millimetres). Une autre 
maniere moins mathematique, mais plus morphologique, 
d’obtenir des coupes terminales comparables est de les 
executer au point ou 1’entre-noeud se retrecit (PL I, schemas 
des coupes Ep/). Cependant, les entre-noeuds basaux qui 
sont cvlindriques, et le premier merithalle, qui s’effile dans sa 
partie superieure, echappent a ce precede. C’est pourquoi les 
tranches terminales, quoique tres importarites pour la carae- 
teristique de l’entre-noeud, ne seront pas employees genera- 
lement comme sujet de comparaison. Les coupes medianes, 
au contraire, satisfont au maximum aux exigences morpho- 
logiques; techniques et 'd’exactitude. Le milieu de l’entre- 
nosud est un point bien defini et coincide generalement 
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avee le plus grand diametre du merithalle. II se coupe facile- 
ment, meme dans des entre-noeuds tres courts. Pour ces 
raisons, les coupes medianes seront employees pour compa- 
rer les divers merithalles. Ces tranches peuvent etre traitees, 
en quelque sorte, comme les caracteristiques anatomiques 
des entre-nceuds correspondants. 

Une telle comparaison entre E 3 p et E 3 ,8 demontre que : 

1. La cuticule de E..[i est plus epaisse; 

2. Son epiderme est tout a fait arrondi, beaucoup plus 
unifie, et presente des cellules pressees et bien lignifiees; 

3. L’anneau sclereux est bien plus lignifie et silicifie. 
Son chlorenchyme est considerablement ou tout a fait reduit. 
Les faisceaux corticaux ressemblent beaucoup plus aux 
faisceaux medullaires par la presence des vaisseaux radiaux 
(sept faisceaux corticaux en E 2 ,8 et quinze faisceaux corticaux 
en E 8 p), generalement par l’absence de piliers, ainsi que par 
leur forme et leur grosseur. • 

4. Le parenchyme medullaire est plus large. Ses cellules 
sont plus grandes, avec des parois epaisses et sclerifiees 
juscju’aune profondeur de six couches. Les petits faisceaux 
medullaires sont beaucoup plus gros. La gaine fibreuse et les 
gros vaisseaux des faisceaux sont bien sclerifies. 

5. La lacune centrale est plus grande en valeur absolue 
que relativement, resultat d’un chimisme plus actif. Le dia- 
metre atteint son maximum au milieu et son minimum a la 
base. 

6. La maturation est plus continue en apparence et beau- 
coup plus avancee. 

Toutes ces differences ne sont pas aussi speeiales et ni 
aussi grandes qu’entre E 2 et Ej. Elies denotent plutot un 
caractere de stabilisation , d’equilibre, mais elles sont suffi- 
santes pour permettre d’affirmer l’individualite du troisieme 
entre-noeud, malgre les memes elements constitutifs et 
l’analogie des trois regions caracteristiques : r, p et a. 

E x et E„, etant anatomiquement eloignes et bien definis, 
representent, comme on le verra bientot, deux zones diffe- 
rentes du chaume, tandis que le deuxieme entre-noeud, 
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malgre sa grande divergence du E x , n’est qu’un merithalle de 
transition. 


4. — L’anatomie et la maturation 

DU QUATRIEME ENTRE-NCEUD. 

Une etude rapide et comparative des trois coupes transver- 
sales de cet 'entre-noeud (PL VI, et y) demontre que : 

1. La cuticule, deja epaisse a la base, augmente en epais- 
seur en haut. 

2. L’epiderme, compose d’elements carres en bas, subit 
en haut une forte pression radiale, et les cellules deviennent 
allongees. Leurs parois se lignifient et se silicifient continuel- 
lement. L’epiderme comme couche de cellules est arrondi et 
presque totalement uniformise ; seulement, derriere les fais- 
ceaux corticaux, ses elements sont moins grands. 

3. L’anneau sclereux comprend a la base neuf couches de 
petites cellules angulaires, non seulement sclerifiees, mais 
aussi silicifiees. En [i et en a, le nombre des rangees se recluit 
a six ou sept. La selerification ainsi que la silicification sont 
progressives. Les cellules, subissant une pression radiale, sont 
orientees tangentiellement. 

Le chlorenchyme a la base est abondant, presente des 
triangles tres allonges qui se relient, non seulement entre les 
faisceaux corticaux, comme dans Fentre-naaud precedent, 
mais quelquefois a l’exterieur de ceux-ci, formant des bandes 
chlorophylliennes. En $ il se reduit en triangles longs qui, 
en », deviennent des petits dots bien marques. Les parois 
cellulaires sont quelquefois tellement epaissies et lignifiees 
qu’elles perdent une qualite essentielle pour le chlorenchyme, 
a savoir leur caractere cellulosique. Les bandes basales 
chlorophylliennes et leur reduction progressive de bas en 
haut, ainsi que F entassement asymelrique de fibres sur le 
pole interieur des faisceaux medullaires, — deux particula- 
rites, — indiquent un nouveau desequilibre dans le merithalle 
et sont des symptomes d’un nouvel etat de transition dans le 
chaume. 

Les faisceaux corticaux, au nombre de 20, manifestent une 
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division notable de leurs vaisseaux lateraux. Leurs vaisseaux 
radiaux disparaissent en haut. Generalement leurs piliers, 
etant tres larges, se conservent en a (s’egalisent avec le 
sclerenchyme ambiant) ou sont envahis et completement 
remplaces par le chlorenchyme (en y). 

4. Leparenchymemedullaii’e, compose de dix-sept couches ala 
base, donthuitsont sclerifiees, montre vers le haut une reduc- 
tion des rangees (11 en 8 et 10 en '-) et une lignification 
continue (7, 6), soit une augmentation proportionnelle du 
nombre des rangees sclerifiees. 

La disposition des faisceaux medullaires manifeste aussi 
une nouveaute. D’abord, la difference de dimension entre 
les gros et les petits faisceaux est marquee. Puis, souvent, 
entre deux petits faisceaux se trouvent deux gros faisceaux 
superposes dans le sens radial. Ainsi, les faisceaux medullaires 
sont arranges dans deux cercles. Les gros faisceaux medul- 
laires, bien formes des la base, sont remarquables par leur en- 
tassement de fibres sur le pole tourne vers le centre. Leurs 
vaisseaux lateraux subissent un faible grossissement vers la 
partie superieure. La dispersion des faisceaux medullaires 
de y en « peut servir de modele : faisceaux accoles (en y 5, 
en p 3, en * 3), faisceaux relies (2, 1, 0). 

5. La lacune centrale croit continueilement de y en a. 
Les parois de l’entre-noeud, par contre, s’amincissent. Quant 
au cliametre, il augmente jusqu’au milieu, pour decroitre 
ensuite. 

Tous ces caracteres anatomiques decelent une maturation 
tout a fait continue ( apparemment ). 

Les particularites constitutives du quatrieme merithalle 
ressortent mieux par comparaison avec le troisieme (objet de 
comparaison et E 3 fi, PI. VI et III). 

La cuticule est plus forte. 

L’epiderme est plus unifie, plus epaissi. 

L’anneau sclereux est d’une ou deux couches plus large, plus 
sclerifle, silicifie et plus presse. Le chlorenchyme, qui constitue 
une des differences essentielles, est plus abondant. II se 
reduit de la base au sommet (n’atteint pas son minimum 
au milieu) et forme des bandes surtout a la partie inferi.eure. 
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Les piliers des faisceaux corticaux, etant aussi tres larges, 
sont quelquefois atteints ou entierement separes de l’epi- 
derme par les bandes chlorophylliennes. 

Le parenchyme medullaire est plus large, c’est-a-dire le 
ehimisme solubilisant a ete moins fort. Les parois eellulaires 
sont plus epaisses et plus lignifiees. 

Les faisceaux medullaires sont plus nombreux, mais un 
pen moins grands. Leur disposition en deux cercles est bien 
particuliere, ainsi que l’asymetrie des entassements de leurs 
fibres. 

L’amincissement des parois de l’entre-nceud, le develop- 
pement de la lacune centrale et le flechissement du dia- 
metre suivent le meme sens, mais beaucoup plus lentement. 
Cela souligne une fois de plus la maturation plus avan- 
cee et apparemment plus continue de E 4 . 

L’apparition des bandes chlorophylliennes dans une des 
extremites de 1’entre-noeud et leur reduction vers F autre 
(etat desequilibre), Fentassement asymetrique de fibres 
sur le pole interieur des faisceaux medullaires et la presence 
de quelques paires seulement de gros faisceaux medullaires 
entre les petits, suffisent pour faire ressortir l’individualite 
du quatrieme merithalle et pour demontrer sa nature de 
transition dans le chaume jeune. 

5. — L’anatomie et la maturation de l’entre-nceud basal 

(cinquieme). 

Le chaume E, etant coupe un peu au-dessous du cin- 
quieme noeud, a fourni la coupe transversale superieure du 
cinquieme entre-noeud (E 5 -). Le reste du merithalle, etant 
tres court, n’a donne qu’une tranche, la mediane (E 5 j Ur). 
Son long sejour a Fair (jusqu’a la reeolte generate) a influence 
certains tissus delicats, le liber est presque totalement abime. 
Heureusement la plupart de ses elements, etant bien ligni- 
lies, n’ont pas beaucoup change, et la coupe en question 
pourra servir pour caracteriser le merithalle basal (PI. VI, 

wm 
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Une etude des deux coupes a et p permet les constatations 
suivantes : 

1. La eutieule est forte et ne change pas avec la hauteur. 

2. L’epiderme est plutot anguleux qu’arrondi et presque 
completement regulier. Ses cellules carrees, par suite du fort 
epaississement des parois et des lignification et silicification 
bien avancees, apparaissent interieurement arrondies. 

3. Les elements de l’anneau sclereux sont encore plus 
avances dans ce sens, pour les memes raisons. Voila pourquoi 
les petites cellules sont remplies, tandis que les plus grandes, 
qui sont vides, deviennent elliptiques, etant plus sensibles 
a la tension tangentielle. 

Le chlorenchyme ici est bien particulier. En a il rappelle 
encore les bandes chlorophylliennes de E 4 y, tandis qu’en p 
ces dernieres sont reunies pour former une couronne entiere. 
Ses cellules, comparativement plus grandes et bien arrondies, 

■ ont conserve leurs meats malgre le chimisme solidifiant. 
Pourtant quelques-unes ont garde encore leurs parois cellulo- 
siques. De haut en bas, les couches de la zone chlorophyl- 
lienne varient de deux a quatre, separant l’epiderme de l’anneau 
sclereux. Voila pourquoi les faisceaux corticaux sont denues 
de leurs piliers. Disposes dans 4’anneau sclereux, ils sont au 
nombre de vingt-huit et de grosseur differ ente. La plupart 
conservent leurs vaisseaux radiaux et montrent une grande 
tendance a diviser leurs vaisseaux lateraux. 

4. Le parenchyme interne, compose de quinze couches en p, 
s’amincit en haut (10 couches) ; ses. rangees sont lignifiees 
a une grande profondeur (en P dix couches, en a huit), et 
quelques-unes ont subi une silicification. 

Les faisceaux medullaires, aussi tres nombreux (quarante- 
deux) et de dimensions variables, montrent une solidification 
bien avancee. L’entassement des fibres polaires vers le centre est 
notable. Quatre ou cinq des faisceaux sont disposes tout pres du 
sclerenchyme. D’autres, trois ou quatre, au contraire, plongent 
tres profondement dans le parenchyme. De la sorte, on pourrait 
eroire que les faisceaux internes sont disposes dans trois 
cercles. Cependant, on peut dire plus exactement quHls sont 
dissemines. 
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5. La lacune est tres petite, preuve d’un ehimisme solubi- 
lisant peu actif. Elle decroit faiblement en haut, de meme 
que les parois de l’entre-noeud (relativement !) ainsi que le 
diametre (Voir tableau n° 6). 

En somme, cette structure met en evidence un etat de 
maturation bien avance, lent et apparemment tres continu. 

Les specifications anatomiques de l’entre-noeud basal 
deviennent plus frappantes en comparaison avec le merithalle 
superieur. 

L La cuticule est plus forte. 

2. L’epiderme est plutot angulaire, plus regulier, compose 
de cellules plus courtes (carrees) et plus solidi flees. 

3. L’anneau sclereux est separe de Fepiderme et plus large 
(huit couches). Ses elements sont arrondis interieurement 
par suite d’une solidification plus avancee. 

Le chlorenchyme se specifie comme une couronne ch'loro-- 
phyllienne. 

Les faisceaux corticaux, qui sont plus nombreux, perdent 
leurs piliers, mais la plupart gagnent les vaisseaux radiaux et 
separent les vaisseaux lateraux. 

4. Le parenchyme medullaire est plus large, plus sclerifie 
et meme silicifie. II presente une certaine transition du 
parenchyme cortical (l’anneau sclereux). Les faisceaux 
medullaires sont disposes dans des cercles plus nombreux 
(trois), ou plutot sont dissembles. Assez differents au point 
de vue de la grosseur, ils ont plus de fibres polaires vers 
Finterieur. 

5. La lacune centrale est moins grande, non seulement • 
en valeur absolue, mais aussi relative. Done l’epaisseur des 
parois augmente ; e’est une preuve que le ehimisme solubili- 
sa’nt a ete moins fort. 

6. La maturation est plus avancee et apparemment plus 
continue. 

En resume, cette structure bien definie et solide caracterise 
non seulement l’individualite du merithalle inferieur, mais 
aussi la zone basale du chaume, comme il sera bientot demon tre. 
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6. — Etude des entre-nceuds 

PAR DES COUP'ES LONGITUDTNALES. 

Jusqu’a present, les merithalles ont ete etudies sur des 
coupes transversales. Au commencement de ce chapitre 
(point II, p. 10 a 13), j’ai donne aussi quelques indications 
generales sur les elements constitutes d’un entre-noeud 
dans une tranche longitudinale, 

Ici, je vais suivre quelques elements constitutes d’un 
nteme entre-noeud a des hauteurs differentes, puis dans les 
differents merithalles du jeune chaume E et, en cas d’utilite, 
dans d’autres talles. 

Un coup d’oeil comparatif sur le parenchyme medullaire 
des trois coupes longitudinales (a, .p et y) du troisieme entre- 
noeud, vues a un grossissement de 33 fois (PL VII), demontre 
que la plupart des grosses cellules en a sont presque aussi 
longues que larges, c’est-a-dire carrees. Elies sont plus 
allongees en S et toutes petit es (plates) en y. Ces derpieres 
s’allongent un peu en haut, aussi bien qu’en bas et vers 
I’ axe. Ce parenchyme interne se caraeterise encore par ses 
parois epaisses et lignifiees en a, minces, mais toujours 
scterifiees en 6, tres minces et completement cellulosiques 
en y. II est evident que la partie superieure de l’entre-nceud 
est plus agee que la mediane et celle-ci plus que l’inferieure. 
Les jeunes et petites cellules de la base sont en train de se 
diviser. Leur allongement est plus brusque vers la base de 
Pentre-nceud que vers le sommet (Voir PI. VIII, fig. 1, ou 
est representee la base entiere du plus jeune entre-noeud 
F 2 ). Les rangees centrales croissent un peu plus vite que les 
peripheriques. Toutes ces cellules en division forment 'la 
zone de croissance internodale (inter calaire). Elle se trouve 
presque a la base du merithalle, un peu plus haut que Pin- 
sertion de la feuille. Avec la maturation^ elle monte un peu 
a cause de l’allongement des cellules adjacentes. II semble 
que les cellules parenchymateuses en a, quoique plus agees 
que celles de a, soient restees plus courtes, soit a cause de 
leur lignifieation plus avancee, constituant une gene pour la 
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croissance, soit par suite du retreeissement general de cette 
partie de Fentre-nceud (Voir PL I, fig. 2). Des coupes sem- 
blables dans les autres merithalles du chaume demontrent 
que tous les elements cellulaires croissent de bas en haut. 
Pourtant, ils atteignent leurs dimensions maxima au milieu 
par suite de la solidification moins avancee qu’au sommet et 
a cause de 1 ! absence de Pinfluence genante du noeud. 

La longueur des cellules, ainsi que les autres dimensions 
des elements constitutifs, dependent aussi de Pordre de 
Pentre-noeud. D’une fa$on generale, elles sont proportionnees 
a la longueur du merithalle. [On doit en exclure ie premier 
entre-noeud avance, dont les elements sont tres courts 
(PL VIII, Gjy). II est bien probable que c’est un moyen 
specifique de renforcement, celui-ci etant oblige de supporter 
Ie poids de Pepi malgre sa longueur tres grande, son petit 
diametre et sa structure tres simple]. 

" ' " • r • ' ' 1 

L’ etude du relief epidermique met en evidence d’ autres 
differences entre les trois regions caracteristiques de Pentre- 
noeud (y, (2 et y). Elle donne aussi d’autres moyens pour caracte- 
riser Pindividualite des merithalles et pour discerner leur orclre. 

Ainsi, par exemple, les stomates sont abondants au sommet 
de l’entre-noeud et diminuent vers la base. Cette difference 
est attenuee pour les merithalles inferieurs. Le premier entre- 
noeud se distingue par ses doubles rangees de stomates, 
dont la forme est elliptique. Dans les autres merithalles, 
les rangees sont uniques et les stomates arrondis. La densite 
des stomates atteint son maximum dans Pentre-noeud 
superieur ; par contre, dans Ie troisieme, elle est minima. 
L’augmentation du nombre des stomates dans les merithalles 
basaux peut s’expliquer par leur longueur relativement 
petite, qui se reflete aussi sur leurs elements. De la sorte, 
la frequence absolue des stomates croit. 

Les poils et les cellules naines, qui accompagnent ees 
derniers, suivent les memes regies que les stomates, sauf 
celles du premier merithalle. Les cellules naines isolees sont 
rares. Elies semblent etre plus nombreuses dans les entre- 
noeuds inferieurs. surtout vers leur base (PL VIII, G 4 y). 
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7. — Zones du jeune chaume. 

L’analyse des entre-noeuds a demontre des differences qui 
caracterisent leurs specificites. On a mentionne, en passant, 
que quelques entre-noeuds manifestent une constitution 
bien definie ou arrivent a une stability a un equilibre, tandis 
que d’autres presentent un etat intermediaire. Le para- 
graphe 7 est reserve aux merithailes typiques. La comparai- 
son sera faite surtout sur les coupes medianes des entre-noeuds 
superieur, median et basal de la jeune talle E (E xi 3, E 3 r i et 
E 5 S, PI. IV, III et VI). De ces tranches transversales se 
degagent les constatations suivantes : 

1. La cuticule est mince dans l’entre-noeud superieur, 
epaisse dans le median et tres epaisse dans le basal. 

2. L’epiderme en E-Ji est ondule, avec des saillies grandes 
et petites, alternantes. Ses elements cellulosiques forment des 
guirlandes regulieres. Dans E 3 {5, l’epiderme est arrondi, 
unifie dans une haute mesure et teinte en jaune (silicifie). 
II est plutot angulaire, presque totalement unifie, fortement 
lignifie et teinte en jaune (silicifie) en E 5 |3. 

3. Le sclerenchyme de Fentre-noeud du sommet est reduit 
aux piliers des faisceaux. Ses elements sont legerement 
iignifies. Celui du merithalle median forme un anneau com- 
pose de cinq couches de cellules angulaires bien lignifiees. 
Dans Fentre-noeud basal, Fanneau sclereux est tres large 
(huit couches) et separe de l’epiderme. Ses fibres sont arrondies, 
par suite d’une sclerification et d’une silicification bien 
avancees. 

Le chlorenchyme du premier entre-noeud est abondant, 
palissadique, formant de gros ilots, qui croissent de la base 
vers le sommet (asymetrie vers le haul) et s’orientent radia- 
lement. Celui du troisieme merithalle est plus reduit, avec 
minimum au milieu et oriente tangentiellement. Quant a 
celui du merithalle basal, il forme toute une zone, s’elargissant 
cette fois vers la base (asymetrie vers le bas) et se compose 
de cellules rondes. V.VV'V 

Les faisceaux corticaux, a peine formes en haut, au nombre 
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de vingt, sont lies avec l’epiderme par des piliers longs et etroits. 
Ils sont demies de vaisseaux radiaux. An milieu, ils sont au 
nombre de dix-huit et dejabien formes (leurs bois et fibres sont 
sclerifies). En ce point, ils communiquent avec Fepiderme 
par des piliers courts et larges. La plupart de ces faisceaux 
sont pourvus de vaisseaux radiaux. A la base., ils sont tres 
nombreux ( 28 ) et de taille differente ; ils sont depourvus 
de piliers et separes de Fepiderme. Leurs elements fibreux sont 
silieifies. La presence des vaisseaux radiaux est un phenomena 
general, et la division des vaisseaux lateraux est marquee. 

Le parenchyme medullaire de fentre-noeud sous l’epi est 
compose de quinze couches de petits elements oellulosiques, qui 
sont attaquees par le chimisme solubilisant de la base vers 
le milieu. Dans le milieu du merithalle median, le meme 
chimisme, mais tres actif, a reduit le nombre des couches 
parenchymateuses adix, et le chimisme solidifiant, agissant 
dans le sens contraire, enalignifie six. Les cellules sont gene- 
ralement grandes. A la base, le parenchyme interne est tres 
large ; le nombre de ses couches monte a quinze, malgre F existence 
d’une lacune centrale. Ici, le chimisme solidifiant a ete tres 
fort r dix couches sont lignifiees, dont trois ou quatre sont 
silicifiees. Les lumieres des cellules sont un peu moins grandes. 

Les faisceaux medullaires de Fentre-noeud superieur, au 
nombre de vingt, alternent avec les faisceaux corticaux, qui 
sont tous disposes dans un cercle. Ils sont a Fetat jeune, et leur 
cambium est encore en fonction. Dans le merithalle median, 
leur nombre monte a trentre-quatre. Gros et petits (plus jeunes), 
ils alternent dans un cercle (interieur) differant de celui des 
faisceaux corticaux (exterieur). Les petits faisceaux medul- 
laires sont sous-jacents aux faisceaux corticaux, et les grands 
sont places dans les intervalles. Les faisceaux medullaires 
sont plus ages : le cambium n’existe plus, les vaisseaux 
lateraux sont gros et lignifies ainsi que la bande intravascu- 
laire et la gaine fibreuse. La lacune des faisceaux est plus 
grande. Les entassements polaires de fibres sont plus grands et 
egaux, disposes symetriquement. Ala base, les faisceaux medul- 
laires de taille differente, augmentant jusqu’a quarante-deux, 
sont disposes en trois cercles ou plutot dissemines. Quoiqueleurs 





De l’examen des coupes longitudinales, il resulte que les 
elements cellulaires du premier entre-noeud sont considera- 
blement plus courts que ceux des autres entre-nceuds (PL VIII, 

GW- 

L’etude du relief epidermique ajoute encore des caracte- 
ristiques : les stomates en haut sont elliptiques, disposes 
par deux dans les rangees et tres nombreux. Au milieu 
comme a la base, ils sont arrondis, isoles dans les rangees et 
beaucoup moins nombreux, qu’a la partie superieure. Les 
poils aussi sont plus nombreux au sommet avec minimum 
au milieu. Les cellules names isolees semblent etre caracte- 
ristiques surtout de la base de F entre-noeud. 

La maturite des trois regions des entre-noeuds et celle des 
differents merithalles, sont aussi caracteristiques pour les 
niveaux en question : 

L’entre-nceud superieur murit discontinuellement (brus- 
quement entre y et j3 et graduellement entre (3 et a). Le 
merithalle median vieillit dans sa longueur a peu pres gra- 
duellement, et celui de la base tout a fait graduellement. 

. Pourtant, ces differences ne sont qu’apparentes, car la 
maturation primor diale a ete, selon toutes les probabilites, 
discontinue dans tous les entre-noeuds. La difference essen- 
tielle consiste dans le degre de la maturation, c’est a dire la 
maturite : le sommet du chaume est encore tres jeune, tandis 
que le milieu est completement forme. Quant a la base, 
elle est presque mure. Le degre de maturite se manifeste 
aussi exterieurement : Fentre-noeud superieur est grele et 
mou ; Ie median est solide, l’inferieur est plus solide. 

Les differences anatomiques enumerees trouvent leur 
expression aussi dans la dimension des entre-noeuds en 
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elements soient un peu moins grands, leur age est plus avance 
(sclerification beaucoup plus forte). Les entassements polaires 
de fibres sont asymetriques vers le centre (asymetrie centri- 
pete). C’est Foppose des faisceaux du premier entre-noeud, si 
Fon considere leurs piliers comme des entassements fibreux 
(asymetrie centrifuge). 
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question. La longueur ainsi que le diametre maxima sont 
au milieu de la talle. Les entre-nceuds terminaux, ayant 
presque la meme longueur entre eux, different d’epaisseur 
(minima au premier). L’epaisseur des parois est minima 
au milieu et maxima au sommet du chaume ; c’est justement 
le contraire pour la lacune centrale. Ces deux constatations 
prouvent que le chimisme solubilisant est plus actif au 
milieu et a peine declenche au sommet. 

L’epaisseur des parois du premier entre-nceud atteint 
son maximum au sommet et son minimum au milieu. Dans 
le merithalle median, l’epaisseur croxt de haut en bas, tandis 
qu’a la base elle reste presque stationnaire. 

Toutes ces constatations demontrent que 1’ entre-nceud 
situe sous 1’epi differe considerablement par son anatomie, 
par sa maturity et par sa morphologie du merithalle du 
milieu, et celui-ci se distingue beaucoup de F entre-nceud de 
la base. Les autres merithalles, quoique assez specifies, comme 
on l’a deja constate, ne sont que des etats intermediaires. 
Les premiers presentent les trois zones differentes de la jeune 
talle : superieure , mecliane et inferieure ( bascile ). La premiere 
se caracterise brievement par : sa jeunesse, sa constitution 
simple, son asymetrie centrifuge axiale et vers le sommet 
(basifuge). Sa maturation est discontinue. La deuxieme se 
distingue par : son etat adulte, sa structure plus differenciee 
et bien equilibree. Elle murit apparemment d’une facon 
continue. Quant a la troisieme, elle se specifie par : sa matu- 
rite avancee, sa construction compliquee, sa solidite et son 
asymetrie centripete et vers la base (basipete). Sa maturation 
est apparemment t.res regularisee. 

8. — Conclusions de la premiere partie. 

Puisque l’anatomie et la maturation du chaume seront 
abordees encore en traitant celles des autres talles de la 
mtoe plante, je ne donnerai ici que quelques conclusions 
sur la constitution et le vieillissement du merithalle en general 
et du jeune chaume en particular. 
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1. Le chaume E (non epie et une semaine avant sa flo- 
raison), quoique tres court, porte un epi presque totalement 
forme. Ses enfre-noeuds croissent du milieu vers les extre- 
mites. Ge retard et ces particularites de croissance du chaume 
par rapport a l’epi prouvent sa nature d'axe cV inflorescence, 
de chaume et non pas de tige. 

2. Tous les entre-noeuds, dans toute leur longueur, sont 
constitues des memes elements et tissus : cuticule, epiderme, 
parenehyme cortical (anneau sclereux) avec chlorenchyme et 
faisceaux corticaux et parenehyme interne avec faisceaux 
medullaires. 

3. La partie inferieure du merithalle, quoiqu’elle soit 
ontogeniquement la plus vieille, devient la plus jeune , grace a 
la disposition basale de la zone de croissance. 

4. Ainsi, 1’entre-noeud murit de has en haut. Cette matu- 
ration est primordialement discontinue (moindre vers le 
haut que du has au milieu). 

5. De la sorte, dans le merithalle se decelent trois ni- 
veaux, differant tout d’abord par leur maturite ; ce sont les 
trois regions caracteristiques : Y inferieure (y, la plus jeune), 
la mediane ( ; i, plus agee) et la superieure (%, la plus vieille). 

6. Malgre ces ressemblances, les merithalles different 
entre eux : soit par le nombre des elements constitutifs, 
soit par leur groupement, soit par la disposition de ces groupes, 
soit enfin par le degre de maturation. De cette maniere, 
chaque entre-nosud se comporte comme une individualite. 

7. L’entre-noeud sous l’epi, celui du milieu et le basal sont 
bien definis et typiques, quant a leur constitution et leur 
maturation. Ils presentent les trois zones du jeune chaume : 
superieure, mediane et inferieure. Les autres merithalles, qui 
ne sont que des etats intermediaires, donnent les zones de 
transitions : superieure et inferieure . 

En somme, la jeune talle E se complique anatomiquement 
du sommet a la base, comme l ! a demontre le premier M. Bla- 
ringhem, pour le chaume de Ble en general. Ses entre-nceuds, 
qui frappent par leur individualite, vieillissent separement 
dans le sens contraire , de bas en haut. Cependant, par rapport 
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a leur ordre, e’est-a-dire le jeune chqume pris dans son integrity 
murit aussi du sommet d la base. Cette maturation se fait avec 
discontinuite, simultanement mais non parallelement, pour les 
elements de meme origine. 



DEUXIEME PARTIE 




L 5 ANATOMIE ET LA MATURATION 
DES AUTRES TALLES 


1. Dans le noeud. — Le nombre moyen des couches cellu- 
laires du sclerenchyme dans les entre-noeuds medians, 
decroit du has vers le milieu et reste stationnaire en haut. 
Par exemple, pour f 3 , il est de 10 en y et de 6 en (3 et a. 

JDans les merithalles superieurs, c’est justement le contraire. 
Par exemple, pour F x : y = 3 a 5, = a = 5 k 6. 

Quant a G 6 et peut-etre aussi dans les autres entre- 
noeuds basaux, il reste constant pour les trois regions oarae- 
teristiques : a = (5 = y = 9. 

2. Dans le meme chaume. — Dans les merithalles d’un 

meme chaume, le nombre des couches fibreuses augmenie 
d'une maniere continue du sommet vers la base. Pax’ exemple 
pour G : = 5 h 6, p 2 = 5, p 3 == 6, p 4 = 6 a 7, (2 5 = 8 

et p 6 = 9 (nombres moyens des couches fibreuses). 

3. Dans les chaumes. — Avec l’age, le nombre des rangees 
sclereuses reste stationnaire et caracteristique pour les entre- 
noeuds equivalents. Par exemple, au milieu de tous les 


Chapitre III 


L’etude, plus rapide, des autres entre-noeuds et chaumes 
sera presentee par quelques tableaux, d’ou (Voir tableau n° 1) 
se degagent les conclusions suivantes : 

A. — Parenchyme cortical. 


Le parenchyme. 
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deuxiemes merithalles, i! est de 5 et, aux sixiemes, ii est de 9, 
Cependant, la maturation se reconnait tres bien sur le paren- 
chyme cortical par l’effet du chimisme solidifiant : sclerifl- 
cation et silicification. 

La lignification, qni dans le chaume se fait d’une facon 
contraire a celle de l’entre-nceud (de bas en haut), se manifesto 
pendant les derniers moments dans la partie superieure des 
jeunes talles. Ainsi, par exemple, dans les quatre chaumes 
en question, elle touche a peine le deuxieme entre-noeud 
de la plus jeune talle D. La silicification se produit de la 
m§me maniere, mais avee un certain retard. En F, par 
exemple, elle englobe aussi F x , tandis qu’en E et D elle touche 
a peine les merithalles basaux. 

Le chlorenchyme, qui est une partie essentielle du paren- 
chyme cortical, quant a ses dimensions et sa maturation, 
depend de son niveau dans l’entre-noeud et dans le chaume, 
aussi bien que de Page. 

Les cellules chlorophylliennes sont groupees soit en Hots, 
soit en bandes, soit en couroniie. Dans toutes ces agglome- 
rations, il est facile de compter les couches concentriques des 
elements, dont le nombre est indique dans le tableau n° 1. 

Dans le premier entre-noeud des jeunes chaumes, les Hots 
de la base sont arrondis ; ils s’allongent et s’agrandissent 
successivement plus haut. En a, le chlorenchyme atteint 
son maximum d’extension, non seulement dans le susdit 
merithalle, mais aussi pour le chaume entier. En G l7 par 
exemple, le nombre de ses couches eroit de y en a avec les 
chiffres suivants :3a 4, 5 a 6, 6 a 7 (Voir aussi PL IV, E x ; 
PI. XIII, XIV, F x ). Avec Page, ces agglomerations deviennent. 
plutot angulaires : triangulaires a la base, polygonales au 
milieu (sens tangentiel) et en haut (dans le sens radial) 
(Voir PI. XIII, XIV, G x ). A la base de ces entre-noeuds 
avances, les Hots chlorophylliens se reunissent ca et la entre 
les petits faisceaux pour amorcer la couronne chlorophyl- 
lienne (F lT , PL XIV). 

Dans la zone mediane, le chlorenchyme offre le minimum 
d’extension au milieu du merithalle, non seulement pour 
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Pentre-noeud, mais aussi pour ia taile. (En F 3 , par exemple, 
il compte seulement deux couches en fj et deux a trois en «, aussi 
bien qu’en y, equilibre caracteristique pour la zone, mediane.) 
Le chlorenchyme presente au milieu du merithalle des agglo- 
merations vagues, pour former des ilots anguleux a la base et 
elliptiques au sommet, to uj ours dans le sens tangentiel 
(Voir E 3 , PI. III). II est interessant de constater que les ilots 
basaux, qui tendent quelquefois a se rapprocher avec leurs 
bouts pointus dans les jeunes entre-noeuds (D 3 , E 3 ), reussissent 
a se reunir dans les merithalles plus avanc.es (F 3 , Cx 3 ), mais 
seulement entre les faisceaux corticaux. Ainsi se forment les 
premieres bandes du chlorenchyme, qui rappellent la couronne 
chlorophyllienne. 

Dans la zone basale, le chlorenchyme se presente comme 
une couronne , qui separe l’epiderme de Panneau selereux. 
II croit du haut en bas, depasse celui de la zone mediane, 
mais n’atteint pas l’abondance de la zone superieure (par 
rapport au rayon). En G 6 , par exemple, le nombre des couches 
de « : p : y augmente, comme 3: 3 a 4: 4. 

Dans les zones intermediaires, le chlorenchyme occupe 
une place correspondent a la denomination de ces zones. Pour 
F 2 , a={3 = 4, y = 3; pour G s , « = ,3 == 2, y — . 3. La 
couronne chlorophyllienne commence a apparaitre a la base 
du quatrieme jeune entre-noeud sous l’aspect de bandes 
chlorophylliennes, non seulement entre les faisceaux corti- 
caux, mais aussi derriere eux (Voir PL VI, E 4 y). 

Avec Page, beaueoup de cellules chlorophylliennes se 
sclerifient et doivent etre elimine.es du chlorenchyme. Ayant 
en vue seulement ces elements actifs, on arrive a quelques 
conclusions un peu differentes des precedentes : 

1. Dans les entre-noeuds, leur nombre diminue de haut 
en bas. Ainsi par exemple, dans un ilot quelconque, il est 
30 en F ' x a, 25 en ,3 et 20 en y. Cette repartition du chlo- 
renchyme est certainement en connexite avec la game de la 
feuille. Enveloppant la partie inferieure de l’entre-noeud, 
elle gene la penetration de la lumiere vers la base et reduit. 
l’activite assimilatrice de la chlorophylle. 

2. Dans le chaume, on observe la meme regie de reduction 
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du nombre. En E, il est dans an ilot quelconque en p 5 = 8, 
en p 4 = 10, en p 3 =± 10, en p 2 davantage et en pj beaucoup 
plus encore. Tres probablement, la cause de ce phenomene 
est la m^me (manque progressif de lumiere vers la partie 
inferieure de la talle a cause de 1’ombre, qui s’accentue gra- 
duellement). 

3. Avec la maturation, le nombre en question diminue et 
disparait presque completement a la base des vieux chaumes. 
Au contraire, il est immuable a la partie superieure. 

En somme, le chlorenchyme, intact ou sclerifie, caracterise 
Ies regions des entre-noeuds, leur ordre, les zones des chaumes 
et leur degre de maturation. Avec Page, il se reduit du haut 
en bas, aussi bien dans Fentre-nceud que dans la talle. 

B. — Parenchyme medullaire. 

La taille du parenchyme medullaire depend, outre les 
facteurs mentionnes pour l’anneau sclereux (de la hauteur 
dans l’entre-noeud et dans le chaume), de Page et du chimisme 
solubilisant. 

1. Dans V entre-nceud. — Dans les merithalles de la zone 
superieure, le parenchyme medullaire decroit. de haut en bas, 
parce que la lacune centrale se forme de bas en haut et ne 
touche pas a la partie sous l’epi. Pour E x , par exemple, le 
nombre de ses couches est en y = 12, en p et a = 15. Dans 
les entre-noeuds plus murs, le chimisme attaque et reduit 
surtout les couches medianes. Pour F 1? par exemple, y = 10, 
p s = 7 et a = 15. (Voir tableau n° 1, p. 89). 

Dans les entre-noeuds medians, le parenchyme medullaire 
croit de haut en bas. Pour D 3 , par exemple, a — 10, p — 11, 
y = 30. Dans les merithalles basaux, il semble etre station- 
naire. Pour G 6 , par exemple, y — p = 15, a = 14. 

2. Dans le chaume. — Dans les jeunes talles, le parenchyme 
medullaire croit du milieu vers les extremites. Pour D, par 
exemple, p x = 15, p, = 12, p 3 = 11, p 4 = 13, p 5 = 14 et 
f 6 = 15- Le chimisme solubilisant, devenant plus fort dans 
les parties superieures des chaumes plus ages, apporte la 
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correction suivante : le parenchyme medullaire eroit de haul 
en bas. Par exemple pour F, ses couches augmentent conti- 
nuellement : 7, 8, 10, 11a 12, 15, 15. 

Dans ies entre-noeuds superieurs de la talle mure G, on 
voit un certain epuisement, un vieillissement du parenchyme 
medullaire , qui doit etre cause par la migration des matieres 
nutritives vers l’epi, comme Fa demontre M. Isidore Pierre, 
par l’analyse chimique (1). 

3. Dans les chaumes. — Dans les entre-noeuds equivalents, 
le nombre. des couches diminue constamment avec l’age, a 
cause de Factivite du chimisme solubilisant. Cette solubili- 
sation est importante et brusque dans la zone superieure, 
continue dans la zone mediane et stationnaire pour la zone 
basale. Par exemple, en des quatre talles, elle se traduit 
par les chiffres : 15, 15, 7, 7 ; en p 3 : 11, 10, 10, 9 ; et en (U 
basale : 15, 15, 15, 15. 

La sclerification et la silicification fournissent de tres 
bonnes indications sur le mode de la maturation. Elies 
suivent les memes regies que dans le parenchyme cortical, 
mais se font plus tard et moins fort. Ainsi, par exemple, en D, 
ou la lignification atteint tout Fanneau sclereux de D 2 , 
le parenchyme medullaire se sclerifie a peine partiellement 
en D 3 (seulement en j3 et en a). En E, ou la sclerification : est 
constatable en Eg, la silicification se voit seulement en E s . 
En F, ou la sclerification du parenchyme interne est avancee 
deja en F x , la silicification se manifeste a peine en F 3 et 
dans le chaume mur, cette derniere monte jus qu’au deuxieme 
entre-noeud. D’autres deductions concernant le chimisme 
solidifiant seront faites dans le chapitre de la maturation 
(p- 58). ; , ' ■ 

(I) Pierre (Is.), Recherclies sur le developpement du Ble...,, Paris, 1866. 
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Nombre, dispersion et particularites des faisceaux 
libero-ligneux. 

Du deuxieme tableau se degagent plusieurs conclusions 
concernant le nombre et la dispersion des faisceaux libe- 
ro-ligneux. Ici seront mentionnees aussi quelques-unes de 
leurs particularites. 

A. — Nombre. 
a. — Nombre total. 

Le nombre total des faisceaux libero-ligneux depend de 
la hauteur de la coupe dans Fentre-noeud et dans le chaume 
(Voir tableau n° 2, p. 90). 

1. Dans V entre-noeud. — Generalement, ce nombre est le 
meme dans toute la longueur du merithalle. Par exemple, 
en E x , il est de 40 en y, aussi bien qu’en p et «. En F 3 il est 
partout de 66, en G 6 de 77, etc. Les deviations a cette regie 
proviennent de la division de certains faisceaux corticaux. 
Cette derniere se fait vers le haut des entre-noeuds. Par 
exemple, en G x , le nombre des faisceaux est de 42 en y, aussi 
bien qu’en p, tandis qu’il monte a 44 en a (division de deux petits 
faisceaux). En E g p, il est de 70 et de 71 en a, D 3 o. presente 
une particularite curieuse : division d’un faisceau cortical 
en trois (Voir PI. XI, D 3 ot). Les divisions au milieu du 
merithalle (un seul cas en F 2 ) aussi bien qu’a la base (seule- 
ment avec un faisceau en E 3 ) sont rares et exceptionnelles. 
Ce sont les premiers entre-noeuds (50 p. 100 de leur nombre) 
qui tiennent le record pour la bifurcation des faisceaux 
corticaux, mais toujours vers le sommet. Par exemple, 
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en F t , deux faisceaux se sont divises (Voir PL XIV, Fp/). 
• 2. Dans le chaume. — Le nombre total des faisceaux 
libero-ligneux varie d’apres la hauteur de l’entre-noeud 
(Voir tableau n° 3 pour l#nombre moyen des faisceaux en § 
dans les chaumes a six merithalles : D, F et G). 

Il est minima dans le premier entre-noeud. 

Dans le deuxieme merithalle, il augmente brusquement 
(de 44 a 63, c’est-a-dire de 44 p. 100). 

II augmente peu ou pas dans le troisieme entre-noeud 
(les oscillations sont pareilles). 

Dans les quatrieme et cinquieme merithalles, il se maintient 
(etant donnee la meme oscillation que les precedentes). 

Quant a l’entre-noeud basal, il frappe par son augmen- 
tation considerable (de 63 a 78, c’est-a-dire 40 p. 100), attei- 
gnant ainsi son maximum. 

3. Dans les chaumes. — Dans les entre-noeuds de meme 
ordre des talles, il varie tres peu. 

En resume, le nombre total des faisceaux libero-ligneux 
est minima dans l’entre-noeud superieur ; il monte brusque- 
ment dans le deuxieme entre-noeud, augmente peu ou pas 
dans le troisieme, se maintient dans les quatrieme et cin- 
quieme, pour atteindre promptement son maximum au 
merithalle basal du chaume. Les fluctuations de ce nombre 
pendant la maturation, c’est-a-dire dans les entre-noeuds 
de meme ordre, sont insignifiantes. 

Le nombre total des faisceaux libero-ligneux est nettement 
distinct dans les trois zones du chaume. Dans la zone supe- 
rieure, il est minimum. Dans la zone mediane, il augmente 
considerablement (de 45 p. 100). A la base, il monte aussi 
brusquement (encore de 20 p. 100, c’est-a-dire de 77 p. 100 en 
tout) pour arriver a son maximum. 

La zone intermediate superieure (le deuxieme entre-noeud) 
se caracterise par une augmentation rapide (quelquefois 
s’egalise avec la zone mediane), et la zone inferieure (les 
quatrieme et cinquieme entre-noeuds), au contraire, par une 
baisse legere ou par un etat stationnaire. 

Le nombre total des faisceaux dans le chaume a cinq meri- 
thalles est moins grand que celui observe dans les talles a 
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six entre-noeuds. Dans ces chaumes il osoille, mais pas tres 
largement (368 a 383, p. 90). 

La conclusion tres generate qui se degage de toutes ces 
constatations coincide avec cell® de M. Blaringhem : le 
nombre total des faisceaux libero-ligneux augmente du 
sommet a la base. Pourtant, cet accroissement pour cette 
plante n’est pas progressif (1), mais un peu particular, a la 
fa§on decrite. Ainsi, aucune des talles n’a presente le cas 
dans lequel le nombre maximum des faisceaux se manifesteau 
deuxieme entre-noeud, comme dans certains exemples de 
Triticum vulgare, cites aussi par Percival (2). 

b. — Nombre des faisceaux corticaux. 

II depend aussi de la hauteur dans l’entre-noeud et dans le 
chaume. 

1. Dans r entre-nceud. — II se conforme aux regies deja 
tirees pour le nombre total des faisceaux libero-ligneux 
(Voir le point precedent). 

2. Dans le chaume. — II monte visiblement (de 14 p. 100) 
dans le deuxieme entre-noeud. Puis il se maintient dans les 
trois merithalles suivants, pour monter brusquement dans 
1’ entre-noeud basal (avec 71 p. 100), atteignant son maximum. 

3. Dans les chaumes. — Avec Page, il montre une fluctua- 
tion insignifiante. 

Done, le nombre des faisceaux corticaux dans les talles 
augmente du sommet a la base discontinuellement, avec une 
hausse marquee dans le deuxieme entre-noeud, et urte autre, 
maxima, dans le dernier. Avec la maturation, il varie fai- 
blement. 

c. — Nombre des faisceaux medullaires. 

1. Dans V entre-noeud. — ■ Le nombre, des faisceaux medul- 
laires est constant dans toute la longueur du merithalle. 
Les cas exceptionnels sont le resultat d’un transit de 

(If Blaringhem et Miege, Memoire, II, p. 27. 

'(2) Percival, The wheat plant, p. 98. 
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certains faisceaux internes dans 1’anneau selereux, par 
exemple en E 2 (PI. XI), ou d’une transition des faisceaux 
corticaux dans le parenchyme medullaire, par exemple en E 3 
(PI. III). 

La division des faisceaux medullaires (phenomene peu 
rare dans les faisceaux corticaux) ne produit pas de change- 
ment, parce qu’elle ne se fait pas completement (Voir PI. Ill 
le faisceau medullaire inferieur a gauche, et PI. XIII-XIV, 

°i)- 

2. Dans le chaume. — II est minimum dans le premier entre- 
noeud. Vers le milieu de la talle, il augmente rapidement, 
il double. Plus has, il se maintient ou plutot augmente, mais 
d’une maniere insensible. La diminution insignifiante qu’in- 
diquent les chiffres du tableau (43 a 42) n’est vraisemblable- 
ment qu’apparente, vu la difference des oscillations, tres 
grande au milieu (sept) et insignifiante a la base (une). 

3. Dans les chaumes. — Le nombre des faisceaux medul- 
laires oscille faiblement. 

En somme, ces constatations confirment la regie de M. Bla- 
ringhem pour Triticum turgidum : reduction du nombre 
des faisceaux libero-ligneux de la base au sommet. Pourtant, 
elle n’est pas ici progressive, mais discontinue (notablement 
rapide du milieu au sommet). Pendant la maturation, le 
nombre des faisceaux medullaires subit une fluctuation tres 
legere. ' 

d. — Relation entre les nombres des faisceaux corticaux 
et des faisceaux medullaires . 

1. Dans la zone superieure, la relation en question est de 
1 a 1 (22 : 22, les faisceaux corticaux sont aussi nombreux 
que les faisceaux medullaires). 

2. Elle est de 1 a 2 dans la zone mediane (22 a 43 ; le 
nombre des faisceaux corticaux est comme dans le premier 
entre-noeud, tandis que celui des faisceaux internes double). 

3. Quant a la zone basale, elle est de 6 a 7 (36 : 42 ; le 
nombre des faisceaux externes augmente brusquement a la 
base et differe de 14 p. 100 de celui des faisceaux internes). 

ANN. DES SC. NAT., BOT., 10® serie, 1928. X, 4 


50 


ATHANASSOFF 


4. Dans la zone intermediate superieure, elle est vraiment 
intermediate (de 1. a 1,5). 

5. Dans la zone intermediate inferieure (quatrieme et cin- 
quieme entre-noeuds), elle est comme dans la zone mediane 
(de 1 a 2). 

En somme, le rapport entre le nombre des faisceaux 
corticaux et des faisceaux medullaires contribue a la distinc- 
tion des trois zones caracteristiques du chaume : superieure 
(1 : 1), mediane (1 : 2) et basale (6 : 7). 

Pour conclure ce paragraphe, on peut dire que le nombre 
des faisceaux libero-Iigneux est constant dans la longueur 
des entre-noeuds, excepte dans les premiers merithalles, on 
t-res souvent les faisceaux se bifurquent vers l’epi. Dans les 
chaumes, le nombre des faisceaux augmente de haut en bas 
avec discontinuity, caracterisant bien trois zones. Au cours 
de la maturation, le nombre des faisceaux subit des fluctua- 
tions tres legeres. 

B. — Dispersion des faisceaux ijbero-ligneux (1). 

1. — Dispersion par rapport a Vanneau sclereux. 

a. Dans V entre-nceud (2). — Elle augmente de bas en haut. 
Ainsi par exemple en G 2 , le nombre des faisceaux internes 
relies a la base est de 11, au milieu de 4 et en haut de 3. 
Celui des faisceaux accoles diminue aussi et est represente 
par les chiffres : 2, 1, 1. Cette dispersion est encore accent uee 
par la diminution generate du diametre de l’entre-noeud en 
haut (Voir tableau n° 6). 

b. Dans le chaume. — Elle augmente, comme I’a constate 
M. Blaringhem, du sommet a la base. Par exemple, en G, 
le nombre des faisceaux relies au milieu du premier entre- 
noeud est de 6 ; il diminue vers la base comme suit : 4, 2, 3, 
1, 1. La dispersion est beaucoup plus grande en considerant 
1’augmentation du nombre des faisceaux libero-Iigneux en 

(1) Voir tableau n° 2, p. 90. 

(2) Le premier entre-noeud est etudie plus specialement dans la troisi^me 

par tie. ' : , 
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bas d’une part et la diminution du diametre de la talle, 
d’autre part. Voila pourquoi les chiffres du tableau ne donnent 
pas une interpretation juste de eette regie. 

c. Dans les talles. — Elle croit avec l’age. Le nombre 
des faisceaux accoles dans le milieu des sixiemes entre-noeuds 
des talles diminue : en D e (i — 4, F s ^ = 3, G g ^ — 1. Un 
meilleur exemple est donne par les coupes medianes des 
premiers entre-noeuds : 23, 20, 7, 6. (Ici, la difference brusque 
entre E x et Fj est frappante.) 

2. -—Convergence et divergence des faisceaux libero-ligneux (1). 

L’espacement des faisceaux libero-ligneux dans 1’epaisseur 
des parois est interessant, mais visiblement altere a cause 
de I’intervention du chimisme solubilisant, qui attaque la 
profondeur des parois. Par contre, la dispersion des fais.ceaux 
est plus facilement schematisable par rapport a l’axe et a la 
Peripherie de l’entre-noeud, qui sont des points de reperes 
constants. 

a. Faisceaux medullaires. — Ils montrent generalement des 
divergences d’eloignement par rapport a l’axe de l’entre- 
noeud (le centre des coupes transversales). 

Dans F entre-nceud, cette divergence est nettement maxima 
au milieu. Par exemple, en Fn elle est de 1/5, tandis qu’aux 
bouts du merithalle elle n’atteint que 1/4. Son minimum 
est au sommet des jeunes entre-noeuds (par exemple pour 
Eg, " — 1/4, fi ==1/5 et a = 1/3). Au contraire, dans les 
entre-noeuds plus avanees, il se manifeste dans leur bout 
inferieur (par exemple pour G 2 , y = 1/4 a 1/3, p = 1/5, 
« = 1/5 a 1/4). G’est parce que les elements basaux ne sont 
pas genes par une sclerification prematuree qu’ils depassent 
en croissance la region superieure et poussent les faisceaux 
vers le centre. 

Dans le chaume a l’etat jeune, la divergence decroit du 
milieu (en D) ou du deuxieme entre-noeud (en E) vers les 
extremites. Elle a son minimum a la base, ou les faisceaux 
medullaires se trouvent jusqu’au milieu du rayon. Ainsi, par 

(1) Voir tableau n° 4, p. 92. y VAGA-V'' 4 vA 
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exemple, pour les milieux des merithalles en E, elle est de 
haut en bas de : 1/3, 1/5, 1/4, 1/4, 1/2 a 1/3. Dans les talles 
avancees, la divergence suit la meme regie. Cependant, on 
peut noter une egalisation des entre-noeuds superieurs. 
Ainsi en G par exemple: 1/5 a 1/4, 1/5, 1/5, 1/3 a 1/4,' 1/3, 
1/2 a 1/3. 

Dans les chaumes, elle augmente avec la maturation et 
plus sensiblement dans les parties superieures. Par exemple, 
p 2 se denombre comme suit : 1/4, 1/5, 1/5, 1/5. 

Dans la zone superieure , Faugmentation est discontinue 
et moyenne : 1/4 a 1/3, 1/3, 1/5 a 1/4. 

Dans la zone mediane, la divergence est plutot continue 
et plus forte : 1/5 a 1/4, 1/4, 1/4 a 1/5, 1/5. (Le maximum 
est plus specialement observe dans les deuxiemes entre- 
noeuds, zone intermediate superieure.) 

Dans la zone basale , elle est tres continue et minima : 
1/2, 1/2 a 1/3, 1/3, 1/2 a 1/3. 

Dans la zone intermediate inferieure, elle correspond 
au nom de la zone. 

En somme, les faisceaux medullaires des entre-noeuds 
superieurs montrent une propension centrifuge, tandis que 
ceux des merithalles basaux, au contraire, se montrent un 
peu centripetes. Avec 1’age, la divergence s’accentue dans 
tous les merithalles, avec une egalisation dans les parties 
superieures. 

lb. Faisceaux corticaux. — La disposition des faisceaux 
corticaux depend de la hauteur dans l’entre-noeud, de la 
hauteur dans le chaume et de Fage. 

Dans les premiers entre-noeuds , l’ecartement de l’epiderme 
>(la convergence) croit de bas en haut, tout doucement dans 
les jeunes merithalles et plus vivement dans les plus avances. 
Ainsi par exemple, en E x , il s’interprete comme suit: 1/17, 
1/14:1/12, tandis qu’en G 1 : 1/124, 1/22, 1/18. Avec Fage la 
convergence croit d’une maniere insignifiante, mais puisque le 
rayon s’allonge beaucoup plus vite que les piliers, il resulte 
a la fm une divergence apparente. (Pour <p x : 1/18, 1/14, 
1/19, 1/22. La dimension du diametre augmente comme 
suit : 70, 68, 148, 155. Voir tableau n° 6, p. 94). 
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Dans les entre-nceuds de la zone medullaire , le minimum 
d’ecartement se trouve au milieu. Par exemple pour D 3 de 
bas en haut, il est : 1/73, 1/171, 1/92. Le maximum se presente 
a la base des jeunes merithalles (D, E) et au sommet des 
vieux (F, G). En general, dans ces entre-noeuds, Fecartement 
est en sens inverse de la croissanee du rayon. Avec la matu- 
ration, Fecartement croit, mais moins fortement que dans 
la zone superieure (par exemple, pour %, il est de : 1/171, 
1/106, 1/107, 1/152). 

Dans les entre-noeuds basaux, Fecartement croit de haut en 
bas, c’est-a-dire a P oppose de ce qui se passe dans les meri- 
thalles superieurs. Par exemple, en G 6 , il est de : 1/32, 1/25, 
1/20. Il marche parallelement a Felargissement de la couronne 
chlorophyllienne, qui fait converger les faisceaux de haut en 
bas. Avec Page, les faisceaux corticaux montrent plutot une 
divergence, mais insignifiante (1/21, 1/36, 1/29, 1/25). 

Dans les zones intermediaires , Fecartement se montre 
eonvenable pour ces entre-noeuds, par exemple E 2 , F 4 , G 4 . 
La croissanee rapide du rayon au milieu du merithalle cause 
pa et la certaines perturbations : G 2 , E 4 . Cependant les 
trois zones du chaume se caracterisent par un ecartement 
defini et specifique. 

Dans les chaumes , Fecartement croit du milieu vers les 
extremites. Son maximum est dans le premier merithalle 
sous l’epi. Dans les talles ages, on note une attenuation 
des differences entre les entre-nceuds. Par exemple pour les 
trois zones, il est en D comme suit : 1/18, 1/171, 1/21, tandis 
qu’en G : 1/22, 1/152, 1/25. 

En somme, Fecartement des faisceaux corticaux eontribue 
a la caracteristique anatomique des trois regions de l’entre- 
noeud, a la specification des zones du chaume : etat d’equilibre 
dans la zonemediane, asymetrie dans les deux autres. Avec F age 
il croit et les divergences s’attenuent entre les merithalles, 

La conclusion qui se degage de ce paragraphe est que la 
divergence des faisceaux medullaires aussi bien que la 
convergence des faisceaux corticaux differencient les regions 
de Pentre-noeud et les zones du chaume. On notera aussi 
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la maturation discontinue des merithalles et de la talle. 
I) ’autre part, simultanement et durant la maturation, on 
constate une propension vers legalisation des entre-nceuds. 

3. — Dissemination des faisceaux libero-ligneux. 

Durant la maturation, les faisceaux libero-ligneux subissent 
une dislocation considerable dans leur disposition mutuelle. 

On a deja constate pour le premier entre-noeud du jeune 
chaume E que les faisceaux corticaux alternent avec les 
faisceaux medullaires dans un seul cercle, a travers toute la 
longueur de ce merithalle (Voir PL IV.)- En F x , cet aspect est 
conserve seulement a l’extremite superieure (Voir PI. XIV). 
Au milieu, aussi bien qu’a la base, les faisceaux corticaux 
divergent un peu par rapport au centre, tandis que les fais- 
ceaux internes convergent faiblement, de facon qu’appa- 
raissent distinctement deux cercles : exterieur, des faisceaux 
corticaux, et interieur, des faisceaux medullaires. La deviation 
du « caractere du premier entre-noeud » se demontre par la 
separation de. la plupart des grands faisceaux de l’anneau 
sclereux (15 sur 22). En G x , cette deviation s’accentue 
(15 sur 21 ; voirfaisceaux relies, tableaun 0 2, p.90 et PI. XIII). 

Ainsi les faisceaux libero-ligneux du premier merithalle, 
sortant d’un cercle dans la partie superieure, se disposent 
plus bas en deux cercles concentriques et tendent a se detacher 
de l’anneau sclereux. De la sorte, ils obeissent au meme 
principe de dissemination que suivent successivement ceux 
du jeune chaume depuis son sommet jusqu’a la base. 

On a aussi constate que, dans le deuxieme et le troisieme 
entre-noeud du jeune chaume E, les faisceaux libero-ligneux 
sont disposes en deux cercles. Pourtant, dans les deuxiemes 
merithalles plus avances (F,, G 2 ), cet arrangement ne se 
conserve plus : les faisceaux tendent a se deplacer en trois 
lignes concentriques. Quant au troisieme entre-noeud avance, 
la dislocation de ses faisceaux est encore plus prononcee. 
Ainsi 15 p. 100 des gros faisceaux medullaires en G 3 sont, 
pour ainsi dire, dedoubles, comme certains en E 4 . Plus bas, 
au quatrieme merithalle des F 4 , ce pourcentage double et 
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determine en meme temps la disposition en quatre cercles. 
Dans les cinquieme et sixieme entre-noeuds, malgre la diver- 
gence des faisceaux internes, la dissemination des faisceaux 
libero-ligneux s’accentue avec Page (Voir PI. VI, E-% et 
PL XI, G 6 'i). 

Ainsi done les faisceaux libero-ligneux, disposes en un 
seul cercle dans le premier jeune entre-noeud, avec la matu- 
ration conservent cet arrangement seulement dans la partie 
superieure du chaume, pour se disseminer graduellement a 
la base. Cette dislocation contribue particulierement a la 
consolidation des merithalles inferieurs, lesquels doivent 
supporter : 1° le poids de leurs congeneres superieurs, qui 
sont beaucoup plus longs et plus lourds ; 2° la charge de 
l’epi, qui s’alourdit avec Page. En outre, par ladite dissemi- 
nation, les entre-noeuds denoncent la propension a, s'egalise 
entre eux, sur tout le merithalle super ieur. 

C. — Quelques particularities des faisceaux 

LIBERO-LIGNEUX. 

1. — Division des faisceaux. 

a. Division des faisceaux corticaux. — On a deja men- 
tionne (p. 46) que, dans un grand nombre de merithalles 
(35 p. 100), les faisceaux corticaux se divisent vers leurs 
extremites superieures. Les divisions au milieu et a la base 
de l’entre-noeud sont exceptionnelles. Ce sont les premiers 
entre-noeuds (2 sur 3, e’est-a-dire 66 p. 100) qui, dans leur 
bout superieur, presentent le maximum de bifurcation de 
ses petits faisceaux. Les petits faisceaux dedoubles dans le 
merithalle sous l’epi sont faciles a reconnaitre par Pabsence 
de piliers a un age avanee (1) (Voir PI. XIV, Fp/). (Souvent, 
dans les tres jeunes entre-noeuds, les piliers ne sont pas 

(1) Dans quelques varietes bulgares de Triticum vulgare , ces faisceaux 
ont ete vus en grand nombre. Les exemples de Percival {The wheat plant f 
p. 98) presentent la meme indication. II semble que la division en question 
des petits faisceaux (corticaux) est surtout une parti cularite de Triticum 
vulgare. 
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encore formes. Ainsi par exemple en E x (3, sur vingt petits fais- 
ceaux, seulement onze en possedent. En F x p et G x |3 tous sont 
relies par des piliers.) 

b. Division des faisceaux medullaires. — Les faisceaux 
medullaires ont quelquefois la tendance de se diviser sans y 
aboutir completement. Par exemple, en E 3 (Voir PL III), le 
gros faisceau a gauche en y montre une division nette des vais- 
seaux radiaux, convergeants vers la bande intravasculaire. 
Le paquet liberien est devenu plus large; les gros vaisseaux 
sont tres ecartes, le parenchyme du bois est abondant et le 
faisceau d’une fagon generale est arrondi et gros. Plus haut, 
quoiqu’il montre tous les caracteres generaux de vieillisse- 
ment, ii ne reussit pas a se diviser tout a fait. 

Dans F 2 , il y a des cas ou la division est plus avancee. 
Ainsi deux faisceaux en p communiquent par leur parenchyme 
de bois et sont englobes par la meme gaine fibreuse, tandis 
qu’en y c’est seulement cette game qui les groupe ensemble, 
dans un faisceau non definitivement sectionne. Dans le meme 
merithalle, un autre faisceau est divise en trois, mais toujours 
incompletement. Deux de ces faisceaux sont lies par leur 
liber, tandis que le troisieme communique avec celui du 
milieu par le parenchyme du bois. Ces trois faisceaux sont 
enveloppes par la meme gaine fibreuse. Ici, la division semble 
plus avancee en y qu’en f. 

La meme tendance, dans les memes proportions (5 p. 100), 
se manifeste dans les gros faisceaux des premiers entre-noeuds. 
Ainsi par exemple, en G x , les deux rangees de vaisseaux 
radiaux restent paralleles en y, ^ et a (Voir PI. XIII-XIV). 

En somme, la tendance a la division des faisceaux 
medullaires est evidente par leur constitution et probante 
par leur nombre (5 p. 100). Pourtant, cette division ne se fait 
pas definitivement. 

Conclusion pratique. — La division des faisceaux corti- 
caux, augmentant leur nombre au sommet de l’entre-noeud, 
rend cette region (-/) peu favorable a la comparaison des 
merithalles. 
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2. — Apparition des nouveaux faisceaux libero-ligneitx. 

L’apparition des petits faisceaux medullaires a ete deja 
etudiee dans E 2 (Voir p. 20, PL V). Un cas semblable se 
presente en G 2 (PI. visible). Dans la coupe basale, entre 
les deux grands faisceaux a gauche, se trouve un groupe 
de toutes petites cellules polygonales ou arrondies, dont la 
membrane est non seulement sclerifiee, mais aussi silicifiee. 
Au milieu de Fentre-noeud, ces cellules sont moins nom- 
breuses, mais plus grandes et avec des parois plus epaisses. 
En haut, les elements cellulaires sont differences et consti- 
tuent un petit faisceau avec un grand vaisseau, un paquet 
liberien et une gaine fibreuse bien silicifiee. 

Dans le meme entre-noeud, une autre file de petites cellules 
traverse toute la longueur du merithalle, sans pouvoir se 
developper en faisceau. 

Les nouveaux faisceaux, qui viennent d’etre etudies, ne 
derivent pas — evidemment — d’une division des faisceaux 
deja existants ; leur formation est certainement en rapport 
avec les feuilles (dans le premier entre-noeud, on n’en voit 
pas). En tout cas, dans l’entre-noeud, ils se developpent de 
la base au sommet. Le plus souvent, on les trouve dans le 
deuxieme merithalle, ou il y a une augmentation brusque 
de faisceaux, certainement en connexite avec la feuille 
superieure. La maturation rapide dans cette partie superieure 
du chaume ne permet pas aux elements cellulaires de se 
differencier. Voila pourquoi les nouveaux faisceaux en 
question se distinguent non seulement par leur petite taille, 
mais aussi par leur etat quelquefois rudimentaire (cordon de 
cellules). Au contraire, dans les entre-noeuds basaux, ou 
Faugmentation du nombre des faisceaux est plus grande 
(maxima), ils se developpent quand meme mieux, par suite 
de la maturation plus lente. Pourtant, ils n’arrivent pas a 
acquerir la grosseur des premiers faisceaux formes. 

Avec la maturation, les faisceaux en question tendent a 
s’egaliser avec leurs congeneres plus ages. 

En resume, F apparition des nouveaux faisceaux (ordinai- 
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rement medullaires) eontribue aussi, dans une certaine 
mesnre, a la distinction des regions cle Pentre-noeud, de la 
hauteur de ce dernier et du degre de sa maturation. 

3. — Formation des faisceaux par V attraction des fibres. 

Quelques cellules de la gaine fibreuse, qui sont en contact 
avec le liber des faisceaux medullaires, elargissent parfois 
leurs lumieres. Tel est le cas par exemple avec (PL III, 
le gros faisceau au milieu; D 3 «., PL XI; mieux encore en F 2 cj, 
photo visible. Voir laremarque p. 99). 

Ges fibres quelquefois entrainent une partie du phloeme, 
epaississent beaucoup leurs parois, comme celles d’un vais- 
seau et, entourees par les elements d’une gaine fibreuse, 
forment un nouveau petit faisceau interne. Un cas de cette 
sorte est fourni en G 2 (Voir PL XII) avec trois « vaisseaux » 
en y et deux en 

L’elargissement des fibres isolees en contact avec le phloeme 
n’est pas un phenomene bien frequent, mais la formation 
complete d’un nouveau faisceau medullaire, par ce processus, 
est tres rare. 

La formation accessoire des faisceaux internes, etant une 
rarete, ne peut pas servir d’indication pour Potude de la 
maturation du chaume. 



Chapitre V 


Autres manifestations de la maturation. 

A. — Mode de la maturation d’apres le chimisme 

SOLUBILISANT ET SOLIDIFIANT (1). 

Dans ses etudes sur l’Orge, M. Blaringhem a constate' 
que les talles d’un merae pied, quant a leur maturite, montrent 
des differences notables et presentent une certaine discon- 
tinuite dans leur maturation. 

La plante ici traitee, etant susceptible d’une etude plus 
approfondie, a permis quelques deductions interessantes. 
Examinons premierement la solidification et la solubilisation 
de ses tissus. 

On a deja mentionne pour E-, (Voir p. 18) que la maturation 
est brusque entre y et (i et continue entre cette derniere 
et z. Dans les jeunes chaumes, cette discontinuity descend 
(en D jusqu’au troisieme entre-noeud) pour monter aux 
talles plus avancees en age (E 2 , F x ). La plupart des meri- 
thalles presque murs, aussi bien que les tres jeunes, montrent 
une maturation continuelle (D 1? D 2 , D 5 , E 4 , F 2 , G l5 etc.). 
Pourtant, cette derniere n’est qu’apparente dans les entre- 
noeuds vieillis, ou y rattrappe p en maturation. Quant aux 
merithalles tres jeunes, leur vieillissement n’est pas encore 
declenche. Done, la maturation des entre-noeuds, non seule- 
ment du jeune chaume E, mais aussi des autres talles, se 
fait de facon discontinue de bas en haut (brusquement de la 
base vers le milieu et graduellement plus haut). 

On a signale que les entre-noeuds du jeune chaume E 
se distinguent notablement par leur etat de vieillissement. 
Le degre de maturation des entre-noeuds du chaume donne 


(1) Voir tableau n° 5, p. 93. 
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Fidee de la maturation generale de ce dernier. Ainsi, par 
exemple, celle de la talle en question (E) peut etre formulee : 
maturation discontinue dans la partie superieure et graduee 
vers la base. C’est la regie generale pour les jeunes chaumes 
(D, E). Au contraire, le vieillissement dans les talles avancees 
(F, G) est gradue ou plutot parait tel (les vieux entre-nceuds 
— - basaux — sont rattrapes par les jeunes — superieurs). 
La continuity de la maturation entre les premiers et les 
deuxiemes merithalles peut s’expliquer par leur etat tres 
jeune en D et E et tres a vance en F et G. 

Le cinquieme tableau met en evidence que la maturation 
non seulement du chaume E, mais aussi des autres talles 
(D, F) se fait de la base vers le sommet. Cette maturation 
se fait simultanement dans tous les merithalles, mais pas avec 
la meme rapidite. Les entre-noeuds subissent successivement 
une certaine acceleration dans le vieillissement. Pourtant, 
avec 1’hge, les differences de maturity des merithalles infe- 
rieurs s’attenuent. En somme, la talle murit de has en haut 
(Tune facon discontinue ( simultanee , mais non par allele). 

Les entre-noeuds de meme ordre se caracterisent aussi par 
certaines particularites dans leur etat de vieillissement. 
Ainsi, les premiers merithalles montrent d’abord une matu- 
ration graduee, qui devient brusque pour s’attenuer ensuite. 
Les entre-noeuds medians se distinguent par la brusquerie 
de la metamorphose, tandis que les merithalles basaux pre- 
sented la continuity. Cependant, ce dernier etat est seulement 
une apparence. D’une facon generale, Fage donne l’apparence 
de la continuity de la maturation des merithalles. 

Un coup d’oeil tres general sur Ie tableau en question, 
permet de constater que la maturation entre D et E n’est 
pas graduee, qu’elle est tres brusque entre E et F et moins 
brusque entre F et G. Ces constatations, rapportees seulement 
a la talle mure (G), permettent des conclusions saisissantes. 
D’apres les reflexions faites sur la maturation du chaume 
en general (p. 15), les talles prelevees successivement peuvent 
etre considerees comme des phases differentes de vieillisse- 
ment d’un meme chaume. Ainsi, la talle mure G a ete tres 
probablement identique en maturity au chaume I), le 
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4 juin 1925 (date du prelevement de ce dernier) ; dans le 
meme degre de maturation que la talle E, le 11 juin 1925 
(prelevee sept jours apres) et dans le meme etat de vieillis- 
sement que F, le 18 juin 1925 (prelevee encore une semaine 
plus tard). Maintenant, prenant en vue le mode de la matu- 
ration pendant cette periode de sept jours, il resulte que la 
talle G a muri non graduellement pendant la premiere semaine 
en question, tres brusquement pendant la deuxieme et 
moins brusquement plus tard. II est interessant de noter 
que, pendant la premiere semaine, l’epi n’etait pas degage des 
feuilles, qu’il s’est degage et a fleuri pendant les sept jours 
suivants et que son autofecondation s’est faite a partir de la 
troisieme semaine. Done, les phases differentes de la matu- 
ration de la talle G coincident approximativement avec 
les periodes principales de la vegetation. En general, la 
maturation du chaume est discontinue : non graduee avant 
Vepiage , tres brusque pendant Vepiaison et la floraison, moins 
brusque apres la fecondation. 

En resume, tous les entre-noeuds murissent de bas en 
haut. Au contraire, les talles vieillissent du sommet a la base. 
Cette maturation est discontinue (simultanee, mais non paral- 
lele, aeceleree) ; elle est plus energique pendant l’epiaison et 
la floraison. Avec l’age, la discontinuite s’attenue. 

B. — Alteration du chlorenchyme. 

Le chlorenchyme est aussi un tres bon indicateur des 
processus de la maturation des talles. . 

Les elements chlorophvlliens ont ete deja etudies au point 
de vue anatomique. On a mentionne qu’avec l’age le chlo- 
renchyme se reduit a cause de la sclerification progressive 
(Voir p. 43). En outre, il subit un certain epuisement dans les 
entre-noeuds superieurs, tres vraisemblablement a cause du 
transport actif des matieres nutritives vers l’epi (comme 
l’a prouve chimiquement I. Pierre) (1), de la croissance 
energique de ces merithalles et de leur maturation rapide, 

(1) Pierre (Is*), Recherches sur le developpem.ent du Ble Paris, 1866* 
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Cette alteration se caracterise par un amincissement des 
membranes des cellules chlorophylliennes, par leur ondu- 
lation, leur decoloration et leur dissolution partielle ou com- 
plete (Voir G v PL XIII-XIV). 

Dans 1' entre-noeud, l’alteration avance de la base au som- 
met. Si son degre par exemple en F 3 ; est taxe par 1, celui 
en p merite 2 et en a, 3. La taxation pour D 3 est 0, 1, 2, 
c’est-a-dire qu’a la base du troisieme merithalle de D le 
chlorenchyme est encore tres actif, puis s’attenue continuel- 
lement vers le haut. La discontinuite est aussi une particu- 
larite de Pepuisement. Ainsi par exemple, en G 2 , il se presente 
avec les chiffres : 1, 3, 4. Des particularity ne manquent 
nas non plus : G x , par exemple avec 0, 5, 4, ou G 6 , avec 1, 
i/2,1/2/ 

Generalement, P alteration du chlorenchyme apparait apres 
la lignification complete de l’anneau sclereux. 

Dans le chaume jeune (D, E), l’epuisement chlorophyllien se 
demontre dans les quatre entre-noeuds inferieurs, avec le maxi- 
mum au quatrieme merithalle. Danslatalle plus avancee (F), 
il touche aussi le premier entre-noeud, mais faiblement 
(minimum). Le quatrieme merithalle garde encore sa position 
de maximum. L’etat juvenile du chlorenchyme dans les 
merithalles basaux peut s’expliquer par la passivite de 
ceux-ci, quant au transport des matieres nutritives. Dans 
le chaume mur G, Falteration croit d’une maniere insignifiante 
de bas en haut, s’accentuant vivement dans le deuxieme et 
surtout dans le premier entre-noeud, au milieu duquel elle 
atteint son maximum (Voir PL XIII-XIV). La difference 
i'rappante entre ces deux merithalles pris ensemble et ceux 
de la base s’explique par Pinactivite de ces derniers d’une 
part et par la croissance tres rapide des premiers, a laquelle 
il convient d’aj outer le transport des matieres nutritives vers 
Pepi. 

L’alteration differe selon les zones. Dans la zone superieure, 
elle apparait relativement tard, a peine en F t a. En G X ,S, 
elle atteint son maximum dans toute la plante. Ainsi la 
discontinuite dans le processus de l’alteration est bien pos- 
sible, merchant parallelement avec la maturation generate. 
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Dans la zone mediane, on l’observe dans toutes les regions 
de tous les entre-nceuds. Elle s’accentue avec l’age. Par 
exemple : D 3 y = 0, fi — 1, a — 2 ; G g y = 1, = 2, a = 3. 

Dans la zone basale, elle est plus faible que dans la prece- 
dente et presque constante. C’est parce que les entre-noeuds 
se sont moins allonges et tres lentement (disposant du maxi- 
mum de temps, ils murissent les derniers) qu’ils ne subissent 
pas l’epuisement de la migration des matieres nutritives 
pour l’epi, a cause de leur eloignement. La Constance de 
' 1’alteration dans cette zone est prouvee par les differences 
tres attenuees entre la maturite des merithalles. Une simple 
eomparaison avec un entre-noeud avance de la zone supe- 
rieure fait ressortir d’une facon frappante 1’effet de l’alte- 
ration du chlorenchyme, par exemple G 6 [i avec G x |3 (Voir 
PI. XI et XIII). Tous les tissus de la coupe basale sont 
non seulement bien conserves, mais aussi exuberants de 
fraicheur. 

Bref, le chlorenchyme, etant un tissu tres delicat et sen- 
sible, son alteration peut servir tres bien pour suivre le 
processus, de la maturation dans les talles. Cette alteration 
indique justement que les merithalles superieurs, qui sont 
les plus jeunes, depassent les autres avec l’age, quant au 
degre de maturation et d’epuisement ( vieillissement pre- 
mature). C’est pourquoi ils sont plus durs a la fin de la saison 
que la partie basale du chaume ; pourtant, avant que les 
entre-noeuds superieurs depassent les autres, ils ont certaine- 
ment passe par un etat semblable (egalisation transitoire). 

C. — Maturation de l’epiderme. 

L’etude de l’epiderme apporte aussi des arguments pour 
Tidee de la maturation discontinue des talles. 

Les notes suivantes touchent seulement le sujet pour 
fournir un certain - achevement a Texamen de l’epiderme, 
deja aborde dans l’etude du jeune chaume E (p. 9 a 10). 

Une eomparaison hative de E 2 p, F 2 ^ et G 2 p conduit aux 
conclusions suivantes : 
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Avec Page, les stomates s’arroridissent (1) (en E 2 S ils sont 
ellipt-iques, en F 2 f$ et G 2 p ronds) ; leur membrane se solidifxe, 
s’epaissit, se sclerifie et se silicifie. 

Les cellules epidermiques s’allongent entre les stomates ; 
c’est ainsi que les stomates s’eloignent, et leur nombre diminue 
de telle maniere qu’a cinq stomates en E 2 (3 en correspond un 
en F 2 ,a et en G 2 jL Les parois de ces cellules epidermiques 
s’ondulent (en E 2 jS elles sont presque rectilignes), se scleri- 
fient, se silicifient. 

Les cellules epidermiques etroites subissent les memes 
changements ; pourtant elles restent toujours moins larges et 
ont des membranes moins ondulees que les precedentes. 

Les cellules names, qui accompagnent les poils, n’echappent 
pas a la sclerification ni a la silicification. II semble que les 
cellules naines « isolees » apparaissent plus tard (en F, G). 

En definitive, aucours de la maturation, Fepiderme change 
sensiblement d’aspect par l’arrondissement de ses cellules, 
par Fondulation, la lignification et la silicification de leurs 
parois et par la deformation de ses elements. Cette maturation 
parait continue dans la zone basale et brusque vers le sommet. 
Elle est aussi discontinue entre les talles (tres brusque entre E 
et F et moins entre F et G). L’age apporte une attenuation 
des differences, aussi bien entre les merithalles qu’entre les 
chaumes. Ainsi done Fepiderme, pendant son developpe- 
ment, confirme la discontinuity de la maturation des talles. 

D. — Maturation des cribles. 

Les cribles dans le liber du ehaume apportent, a leur tour, 
des indications sur la maturation des talles. Ils sont, d’une 
fagon generate, difficiles a voir et ont presque echappe aux 
descriptions des botanistes anatomistes. Mon effort pour les 
trouver dans une vingtaine de varietes de Bles bulgares a 
ete couronne de succes. Ces dernieres etaient coupees tres 
jeunes, trois semaines avant la floraison, au-dessus du qua- 

(1) Le meme changement est subi par les stomates dans le ehaume de haut 
en has. Dans Fentre-noeud superieur, ils sont elliptiques sur deux rangees ; 
ils s’arrondissent et s’arrangent Fun apres Fautre, des le deuxieme merithalle* 
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trieme noeud ; elles ont montre des differences considerables, 
quant a la nettete de leurs cribles (generalement visibles 
par immersion, il v eut des cas ou ils furent frappants par un 
grossissement a sec de 600 a 700 fois). 

Pour la plante etudiee, ils ont ete constates meme dans une 
tres jeune 'talle (B) (1), dont la longueur ne depassait pas 3 cen- 
timetres. C’est seulement dans le chaume E qu’ils ont ete 
examines d’une facon suivie. 

Presents partout, ils s’epaississent et deviennent plus 
accessibles a l’oeil, du sommet vers la base de la talle (Voir 
PL X, E 4 a et E 4 y). [Le liber de l’entre-nceud basal (E 5 ) 
fut presque totalement detruit, a cause du sejour en terre de 
ce merithalle jusqu’a la recolte. Pourtant, il n’y a pas de 
raison de croire qu’il fait exception' a la susdite regie.] 

En F, les cribles ont ete trouves dans les merithalles 
basaux, sans recherches expresses. Dans la talle mure (G), 
ils ont ete vus a l’etat avance,. bouches par des cals (en G 5 
et G s ). Toutes ces eonstatations ont ete faites dans les coupes 
traitees de la maniere deja decrite (p. 5). Les colorants 
speciaux, dont l’emploi fut conseille par M. le professeur 
Ma.ngin pour l’etude de la callose, n’ont pas donne de resul- 
tats particuliers. 

Get examen non suivi des cribles dans le chaume de Ble 
prouve, tout de meme, qu’ils y existent, mais sont difficiles a 
voir. Avec la maturation, ils s’epaississent et deviennent plus 
visibles. Dans un age avance, ils se bouchent par des cals. 
Tous ces phenomenes des cribles sont des indications de plus 
pour la maturation du chaume. 


(1) La plante etudiee a donne, hors des quatre premiers chaumes (D, E f 
F et G), encore d’au tres chaumes au nombre de quatre, plustardifsetappa- 
raissant irregulierement : A, B, C et C' [Voir p. 15). 


ANN. DES SC. NAT., EOT., 10® s^rie, 1928. 
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Chapitre VI 

Mensurations morphologiques du chaume (1). 

Dans les recherches anatomiques, une etude morphologique 
du sujet, quoique tres restreinte, ne devrait pas trouver 
place. Dependant, entre ces deux sortes d’etudes.ilse degage 
un certain parallelisms utile pour l’explication des faits. 
Voila pourquoi des mensurations ont ete entreprises, a titre de 
complement indispensable. 

A. — La longueur. 

On a vu (p. 8) que la longueur des entre-noeuds du jeune 
chaume did ere considerablement des merithalles' de la talle 
mure. En D et E, c’est-a-dire, deux ou une semaine avant la 
floraison, les merithalles decroissent du milieu vers les- 
extremites (plus rapidement vers 1’epi). En E, cette decrois- 
sance se montre avec les chiffres : 40, 60, 150, 110, 40 milli- 
metres (entre D 1 et D 2 , les differences dans la croissance- 
ne se sont pas encore declenchees : 8, 8). Pendant la flo- 
raison, ainsi que plus tard, se manifeste toute une autre 
orientation ; les entre-noeuds decroissent de haut en bas. 
Par exemple pour G: 680, 265, 195, 150, 75, 32. 

'Les differences anatomiques des merithalles et leur degre 
de maturation correspondent aux dissemblances longitu- 
dinales : elles sont plus grandes entre les entre-noeuds supe- 
rieurs du ;jeune chaume (ou. la maturation est discontinue) 
et s’egalisent vers la base (le vieillissement devient gradue). 
Aussi, dans la talle mure, les merithalles superieurs, plus 
vieillis que les basaux, les depassent en longueur. 


(!) Voir tableau n° 6, p. 94. 
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La longueur des entre-noeuds dans la talle mure ne suit 
pas la loi de NoWATZKI : (La longueur d’un entre-nceiid quelconque 
est egale a la longueur moyenne des merithalles immediatement voisins) . 


Longueur des entre-nceuds en millimetres de la talre mure (G). 


ENTRE- 

NCEUD. 

LONGUEUR 

RE ELLE. 

LONGUEUR 

TIIEORIQUE. 

REMARQUE. 

1 

680 

)) 


2 

265 

437,5 


3 

195 

207 


4 . 

150 

135 


5 

75 

. 91 


6 

32 

» 



Dans les merithalles de meme ordre, la longueur croit avec 
Page. Cette croissance est continue a la base 'et au milieu 
elle est brusque et tres forte au’sommet. (La longueur double 
dans la zone basale et mediane, tandis qu’a la zone superieure 
elle augmente quatre-vingt-cinq fois ! Ainsi le premier 
entre-noeud, qui, deux semaines avant la floraison, est le 
plus court parmi ses congeneres, atteint a la fin de la saison. 
la moitie de tout le chaume.) 

Le mode de maturation des talles d’apres leur anatomie, 
tres brusque entre E et F, moins brusque entre F et G, est 
probant, aussi par rapport a la longueur totale des chaumes :: 
> 254, 400, > 790, 1 397 (> entre-noeud coupe). 

Done, il y a un grand parallelisme entre la croissance 
longitudinale. du chaume et sa maturation anatomique. 

B. — L’epaisseur (le diamistre). 

L’epaisseur des entre-noeuds depend de la hauteur dans 
le chaume et de Page. 

Dans le premier merithalle jus qu’a la floraison, elle diminue 
du haut en bas. Par exemple, pour F, le diametre en « — 
1.70 divisions micrometriques, S = 148, y = 130. Apres 
cette periode, par contre, l’epaisseur augmente pour flechir- 
tout pres de la base (G x y. = 90, 6 = 155, y = 135). 
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Dans la zone mediane et les zones intermediaires, Fepais- 
seur est maxima vers le milieu de Fentre-nceud, tandis que 
le diametre minimum, est dans la region inferieure. Par 
exemple'pour EL, « = 160, fi — 140, y — 135 ; pour Fo : 180, 
240, 155 ; G 4 : 200, 215, 165. 

Dans le sixieme merithalle, le diametre croit faiblement de 
bas en haut (1). 

L’epaisseur des entre-noeuds d’un meme chaume decroit 
du milieu vers les extremites. Plus les merithalles sent jeunes, 
plus les differences dans les diametres sont grandes. C’est 
pourquoi la decroissance en question est plus prononcee dans 
la partie superieure des jeunes talles, tandis qu’elle s’attenue 
dans leui’S entre-noeuds inferieurs et dans les chaumes avan- 
ces. Ainsi, par exemple, le diametre en fi de D x et E x se double 
en D s et E 2 (de 70 et 68 a 140), tandis qu’entre D- et D B 
il varie de 1/32 et, entre G 1 et G 2 , de 1/3. 

Dans les entre-nceuds de meme ordre, l’epaisseur croit 
avec l’fige. Cette augmentation est brusque dans la partie 
superieure des talles ; elle s’attenue vers le bas. Ainsi, par 
exemple, le diametre double entre E x £ et F x fi, tandis qu’il 
augmente seulement de 1/18 entre E 5 jS et F 5 fi. Ici, le paralle- 
lisme avec la maturation anatomique est parfait. 

Pour les zones, l’epaisseur atteint son maximum dans la 
zone mediane, qui se developpe avec Fage d’une facon conti- 
nue seulement en apparence. Dans la zone superieure, elle 
est minima, croissant avec discontinuite (doublement entre 
E x et F., difference insignifiante entre F x et G x et non declen- 
ehee entre D x et E x ). Pour la zone basale, Fepaisseur croit 
regulierement avec continuite (en apparence), mais tres faible- 
ment. Le diametre des merithalles depend surtout de la 
proximite des noeuds, qui le reduisent et afferent souvent 
le parallel isme morphologique-anatomique, qui, d’une facon 
generate, est probant dans ce cas. II est encore interessant de 
savoir que les entre-noeuds du chaume mur (G) montrent des 
-differences moins gran des par rapport au diametre en ques- 

(l) Cette conciusiou est tiree des mensurations faites sur les talles mures 
<le la plante 7c de la meme lignee. 
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tion, e’est-a-dire qu’ils indiquent. une tendance a legalisation 
des parties. 


C. — L’EPAISSEUR DES PAROIS, 


' L’epaisseur des parois depend aussi de la hauteur et de 
1’age (1). 

Dans les premiers entre-nceuds, son maximum est dans 
leur region superieure, non touchee par le chimisme solubili- 
sant, tandis que son minimum est au milieu. Par exemple, 
en G,, a. — 45 (maximum), # (3 = 25 (minimum) et y — 35. 
(En E x {3, le chimisme solubilisant est en train de se declen- 
cher.) 

Dans le deuxieme merithalle, l’epaisseur differe par son 
maximum, qui est a la base, par exemple, G 2 * = 30, (i = 27, 
y — 55 (maximum). <*. est plus expose au chimisme en ques- 
tion que y, mais moins que £5. 

Dans les troisiemes, quatriemes et cinquiemes entre- 
nceuds, l’epaisseur croit de haut en bas, avec minimum au 
sommet et maximum a la base. Par exemple, en D 3 , a = 40, 
i = 45 et y = 75 ; en E 4 : 30, 35, 40 ; en G 5 : 42, 45, 58. 

Quant au sixieme merithalle, il est plutot stationnaire. 
En G 8 par exemple, k — 50, p = 55, y = 50, ou relatirement 
au diametre : '3,4, 3,09 et 3,2. 

Les trois zones des chaumes se distinguent d’apres l’epais- 
seur des parois. 

Dans la zone superieure, le maximum est sous l’epi (partie 
non affectee par le chimisme solubilisant), le minimum au 
milieu de 1’entre-noeud (partie moins accessible que la base). 

Dans la zone mediane, le maximum est a la base, le mini- 
mum au sommet (chimisme solubilisant maximum). 

(1) Cette epaisseur depend du chimisme solubilisant, et sa largeur absolue 
ne donne pas ton jours une idee aussi juste du phenomene, que le rapport de 
Tepaisseur avec le diametre de la coupe [epaisseur relative). Ainsi, par exemple, 
r epaisseur en question, dans le deuxieme entre-noeud de E,estde 25 divisions 
micrometriques,dans les trois coupes. Pourtant les epaisseurs relatives decelent 
une augmentation de haut en bas (6,4, 5,6, 5,4). En F 4 , l’epaisseur maxima est 
en ji, ou justement se trouve l’epaisseur minima relative, etc. C’est ainsi que 
les conclusions, etant tirees des mensurations relatives, seront quelquefois en 
contradiction avec les chi fires absolus. 


70 


ATHANASSOFF 


Dans la zone basale, Fepaisseur est plutot stationnaire. 

La zone intermediate superieure, par rapport a Fepaisseur 
en question, est transitoire ; l’inferieure rappelle la zone 
mediane. 

Dans les entre-noeuds d’un chaume, Fepaisseur augmente 
du sommet a la base. Par exemple, les fs de G sont : 25, 2/, 
35, 40, 45 et 55. Cependant, par rapport au diametre, elle 
croit du troisieme merithalle des jeunes chaumes et du 
deuxieme des talles avancees vers les extremites. Cette 
decroissance est brusque dans les jeunes chaumes et continue 
dans les vieux, mais toujours»plus rapide vers le sommet 
que vers la base (parallelisme). Ainsi, par exemple, en D, de 
haut en bas, elle se represente par les chiffres : 2, 4, 4,9, 
4,4, 4, 3,1 et en G : 6,2, 8,66, 7, 5,37, 3,93, 3,09. 

Avec Page, dans les premiers entre-noeuds des talles, Fepais- 
seur diminue faiblement en chiffres absolus (pour Pj par 
exemple : 35, 30, 24, 25). Cependant, cette diminution, causee 
paf le chimisme solubilisant, est beaucoup plus prononcee 
en chiffres relatifs : 2, 2,27, 6,17, 6,2 (Fepaisseur en F est 
presque trois fois moins grande qu’en E, parallelisme). En a, 
il n’y a aucun changement de Fepaisseur, parce que cette 
region est pleine, mais Fepaisseur absolue croit. Quant a y, 
a cote d’une croissance insignifiante absolue, il y a une 
discontinuite frappante entre E et F et moinS grande entre 
F et G (parallelisme ; voir p. 66). 

Dans la zone mediane, elle diminue aussi bien en chiffres 
absolus qu’en chiffres relatiis. Cette reduction n’est pas aussi 
grande ni aussi continue que dans la zone precedente (paral- 
lelisme). Pour D, F et G, elle se traduit par les chiffres: 
45, 45, 35 ou 4,9, 5,3, 7. 

Quant a la zone basale, au contraire, Fepaisseur croit 
cFune facon insignifiante ou plutot reste stationnaire, par 
rapport au diametre : 3,1, 3,5, 3,4, 3,09. Cela veut dire 
que le chimisme solubilisant est inactif et la destruction 
cle la moelle ne se fait plus (parallelisme). 

Dans les zones de transition, Fepaisseur est intermedia ire. 

Ces derniers cas mettent en evidence le grand parallelisme 
en question par rapport a Fepaisseur des parois, surtout 
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-entre les talles differentes ; il ne s’observe pas dans les chaumes 
ou les entre-noeuds d’un meme chaume. Les causes en sont 
probablement l’influence des nceuds, la disposition de la 
zone de croissance, etc. 

D. — La lacune. 

Les dimensions de la lacune dependent de sa hauteur 
clans l’entre-noeud, dans le chaume et de Page. 

Dans les jeunes merithalles, elle est 0 sous Pepi (l’entre- 
noeud est plein) et atteint son maximum au milieu. Elle se 
forme ici de has en haut et, dans le tres jeune merithalle D x , 
elle n’a pas encore atteint son milieu (Voir PL XIII, D 1( i). 

Dans les entre-noeuds medians, le minimum, au contraire, 
est a la base et le maximum reste au milieu. En D, y = 0, 
(i = 130 divisions micrometriques, * — 110 ; en G, 82, 175, 55. 

Dans les merithalles basaux, le maximum est dans la 
region superieure, tandis que le minimum est au milieu 
(seulement d’apres G s ). 

La zone intermediate superieure se comporte presque 
comme la zone mediane ; dans la zone inferieure, le maximum 
est plus souvent en « et le minimum, en y. 

Dans les jeunes chaumes, la lacune decroit du troisieme 
entre-noeud vers les extremites. En E par exemple : 4, 90, 
140, 80, 75 ct relativement : 17, 1,5, 1,36, 2, 2,3. Ce n’est 
pas le cas pour G par rapport a ses chiffres absolus : 105, 180, 
175, 135, 87, 60. Pourtant, les donnees relatives sont en 
harmonie avec ladite regie : 1,5, 1,30, 1,11, 1,59, 2,03, 2,83. 
La deeroissance est particulierement grande entre le deuxieme 
et le premier merithalle des jeunes talles. 

Avec l’age, la lacune croft dans les entre-noeuds de meme 
ordre. Cette croissance est brusque dans la zone superieure, 
continue dans la zone mediane et plutot stationnaire dans la 
zone basale. Ainsi, par exemple, les chiffres absolus pour 
sont : 0, 4, 100, 105 ; pour S 3 : 130, 140, 150, 170, et pour 
Jb 6 : 55, 75, 60. Ici, la marche des chiffres est en plein accord 
avec les caracteres anatomiques et le mode de la maturation. 
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[Dans les zones intermediaires, la laoune tient une place qui 
convient a ces zones. 

En somme, le parallelisme morphologique-anatomique 
par rapport aux dimensions de la lacune est incontestable. 

Ce chapitre contribue done encore a la distinction des 
trois regions de l’entre-noeud, a la confirmation de 1’ indivi- 
duality des merithalles, a l’affirmation des differences entre 
les talles. Cependant il met en valeur, en meme temps, une 
egalisation des entre -noeuds avanees dans le chaume. II faut 
aussi noter que les donnees morphologiques sont, d’une facon 
generate, en accord avec les caracteres anatomiques et en 
pleine harmonie avec la marche de la maturation. 



TROISIBME PARTIE 

EGALISATION ANATOMIQUE DES ENTRE-N(EUDS 

Cette partie, opposee a la premiere, est la consequence 
logique de la deuxieme. Voila pourquoi les conclusions de ces 
deux parties seront faites en meme temps. 


Chapitre VII 

Anatomie et maturation de Lentre-nceud superieur. 

L’examen du premier merithalle est interessant, non 
seulement a cause de legalisation avec les autres entre- 
noeuds, mais aussi parce qu’il prepare les conclusions gene- 
rales, car, comme il sera demon tre tout a l’heure, il resume 
1’ anatomie et la maturation du chaume entier. Cette etude 
sera documentee, non par des tableaux, dont les donnees, 
comme tous les chiffres, sont mortes et un peu abstraites, 
mais par les images vives et impartiales, tommies parl’objectif 
microphotographique. 

A. — Examen des coupes medianes (1). 

Une comparaison entre les tranches medianes des entre- 
noeuds s'uperieurs des quatre talles permet les constatations 
suivantes : 

La cuticule en' Djj3 est aussi mince qu’en E x p, mais elle 
s’epaissit brusquement en F x fe, pour se desagreger en G x f3. 

Uepiderme ne differe pas beaucoup dans les deux premieres 
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coupes, soit par son ondulation consecutive, soit par ses 
guirlandes regulieres d’elements cellulosiques. Cependant, 
dans les deux autres merithalles, il frappe par une propension 
vers firregularite de ses guirlandes, par l’aplatissement de 
ses cellules, par la forte lignification de leurs parois et meme 
par la silicifieation de ces derniers en G x fi. 

Le sclerenchyme est represente en I) X S, aussi bien qu’en E x fi, 
par les piliers des faisceaux libero-ligneux. Les elements de 
ces derniers en Eqfa sont a peine au debut de leur lignification 
et se sclerifient un peu plus en E-Ji. Au contraire, en 
le sclerenchyme se presente comme un anneau fibreux plus 
on moins independant des faisceaux medullaires. Ses elements 
ici sont fortement sclerifies, epaissis jusqu’a devenir arrondis. 
En Gifq les fibres sont de plus silicifiees. Pourtant, le nombre 
des couches fi hr eases dans toutes les coupes resit constant , 
dest-d-dire ne carle pas avec la maturation (nombre moyen !). 

Le chlorenchyme presente des agglomerations de cellules 
a peine marquees en Dpi, des ilots plus visibles en Efi. Ces 
derniers sautent aux yeux en F x fJ et G x fi. Leurs elements 
palissadiques, dans la plupartdes cas, sont epuises et abimes 
en Gpi. 

Les p slits faisceaux dans la plus jeune tranche sont carac- 
terises par 1’absence generale de vaisseaux radiaux, par leur 
phloeme, compose de cellules peu nombreuses, mais tres 
visibles, et par des piliers en voie de sclerification. Ceux de la 
deuxieme coupe, se distinguenf par l’apparition, ca et la, de 
vaisseaux radiaux, par la formation avancee du paquet liberien 
et par des piliers faiblement lignifies. Quant aux petits faisceaux 
de la troisieme coupe, ils impressionnent par la presence 
reguliere des vaisseaux radiaux qui, avec les vaisseaux lateraux, 
la gaine fibreuse, la bande intravasculaire (ces deux dernieres 
apparues ici) etles piliers, subissent une lignification complete. 
Dans la derniere tranche, les fibres se silicifient. De cette 
maniere, le developpement anatomique des petits faisceaux 
dans le premier merithalle, durant la maturation, ressemble 
a cel ui des faisceaux corticaux du jeune chaume entier (com- 
parer E,:', E,3 et E 5i 3 ; PI. IV, III et VI). 

Le parenchyma medullaire en D x (i et Eji est compose de 
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quinze couches d’elements cellulosiques, qui remplissent les 
coupes entieres. II montre un refachement des cellules vers le 
centre de la premiere tranche et des traces de solubilisation 
dans la deuxieme. Dans la troisieme coupe, au contraire, bailie 
une grande lacune centrale, qu’environnent sept couches de 
grandes cellules parenchymateuses, bien sclerifiees. Quant au 
parenchyme de la quatrieme rondelle, qui a subi 1’effet du 
chimisme solubilisant dans les memes proportions, il mani- 
feste une certaine silicification de ses couches exterieures, 
un epuisement de ses rangees interieures, et montre quelques 
cystolithes (1). Ces dernieres se vOient seulementdans le chaume 
mur (G), peut-etre parce que les membranes ligni flees de ses cel- 
lules protegent les cystolithes contre les produits chimiques (2). 

Les grands fciisceaux de D x (i se caracterisent par la pleine 
activite de leur cambium. Dans le paquet liberien, les quelques 
cellules' du phloeme sont bien marquees. Les lacunes des 
faisceaux sont encore rares. Ce sont seulement les vais- 
seaux radiaux en train de se sclerifier. Les gros faisceaux de 
E x ;i sont un peu plus developpes, par la formation complete 
du liber, par l’arret du cambium, pai* les vaisseaux, qui sont 
plus grands, par la frequence de la lacune interieure et par la 
sclerification plus marquee des piliers. Les memes faisceaux 
de ont une bande intravasculaire (a la place du cam- 
bium), une game fibreuse, qui non seulement eomme les vais- 
seaux radiaux, mais aussi comme les vaisseaux lateraux, sont 
tees sclerifies. La lacune interieure de ces faisceaux est plus 
grande. Sur leur pole exterieur s’entassent plusieurs fibres, 
qui tendent de relier les faisceaux avec le sclerenchyme (ici 
anneau sclereux). Malgre ces ligatures fibreuses, la plupart 
des gros faisceaux (15 'sur 22) reussissent a se detacher de 
V anneau sclereux et a se placer clans un cercle plus interieur que 
celui des faisceaux corticaux. Cette disposition des faisceaux 
libero-ligneux en deux cere les est, eomme on l’a note, caracte- 
ristique du deuxieme entre-noeud (p. 22). En G x p, la destruc- 

(1) Prankerd, Statocytes of the wheat halm ( The botanical Gazette , ■ 
vol. LXX, 1920, p. 140). 

(2) Ces cystolytes if onl montre aucune particularite, quant a leur disposition 
dans les entre-noeuds et dans le chaume, vu la methode des coupes (Voir p. 5). 
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tion partielie du liber, le grand diametre des vaisseaux, 
la silicification des elements fibreux, les grandes dimensions 
de la lacune interne, prouvent l’etat encore plus avance de 
cette rondelle. 

Ainsi, tous les caracteres anatomiques denotent une 
maturation discontinue du premier merithalle : graduelle 
entre D x fi et E x p, tres brusque entre ce dernier et F x 3 et 
moins brusque vers G x (3. 

Le chimisme solubilisant a agi de la meme fagon discon- 
tinue. De ses manifestations, mentionnons seulement les di- 
mensions de la lacune centrale : 0, 4 , 100, 105. 

Enfm, toutes les donnees morphologiques, deja interpretees, 
prouvent la meme discontinuity Citons seulement ici la 
longueur des entre-noeuds : 8, 40, > 360, 680 millimetres. 

En conclusion, le milieu du premier merithalle, pendant 
sa maturation discontinue, arrive a une disposition de ses 
faisceaux libero-ligneux, caracteristique pour le deuxieme 
entre-noeud (en deux cercles) et a un developpement de ses 
petits faisceaux (corticaux) comme dans le chaume, du som- 
met a la base. 

B. — Examen des coupes transversales superieures 

ET INFERIEURES DU PREMIER ENTRE-NGEUD. 

{Une etude comparee des coupes superieures (a) et des 
tranches inferieures (y) des quatre premiers merithalles 
confirme le meme mode de maturation discontinue, malgre 
leur age different (y moins vieilli que a). Pourtant, cet 
examen decele deux particularites d’une haute importance. 

La premiere est que, dans toutes les coupes superieures 
(PI. IV, XIII et XIV), les faisceaux libero-ligneux restent dans 
un seal cercle, c’est-a-dire, le premier entre-noeud conserve sa 
structure caracteristique dans sa partie superieure pendant la 
maturation. (Test la meme chose dans la partie inferieure des 
jeunes merithalles D x et E x . Cependant, a la base des entre- 
nceuds avances et murs F x et G x , on constate le meme depla- 
cement des faisceaux libero-ligneux en deux cercles, ainsi 
qu’au milieu de ces merithalles (le deplacement des gros 
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faisceaux basaux n’est pas aussi prononce, a cause de la forte 
liaison avec l’anneau sclereux, particularite generale pour y). 

Les dots chloropliylliens de la base du jeune merithalle E, 
sont arrondis. Au contraire, ceux de F. et G, sont tres allonges 
dans le sens tangentiel et reussissent a se reunir. AmA se 
for merit des bandes cklorophylliennes , premiers pas vers la 
constitution de la couronne chloropkyllienne. Les bandes 
chlorophylliennes caracterisent la base du troisieme ou 
mieux celle du quatrieme merithalle de la jeune talle E, 
tandis que la couronne chlorophyllienne caracterise la base 
du chaume lui-meme (Voir p. 23, 2S, 31; E 3 y; Pl. VI, E 4 y, 
E 5 [S ) . Les memes bandes chlorophylliennes existent aussi a la 
base des deuxiemes entre-nceuds des talles avancees (Voir 
PL XII, Gay')- Done, la reunion des dots chlorophylliens 
basaux du premier merithalle est encore une preuve de son 
penchant a s'egaliser avec ses congeneres inferieurs (deuxieme 
particularite). 

Le developpement des faisceaux corticaux et la disposition 
des faisceaux libero-ligneux se comportent comme ceux du 
milieu du meme entre-noeud avance, qui representent deux 
temoins, deia connus, vers Legalisation avec les autres meri- 
thalles. • 

En somme, le premier entre-nceud murit graduellement 
avant l’epiage, tres brusquement pendant l’epiaison et la 
floraisoniet moins brusquement apres la fecondation. Pendant 
cette maturation discontinue, il conserve sa constitution 
typique, seulement dans sa region superieure. Au contraire, 
dans son milieu et a sa base, il tend a ressembler aux meri- 
thalles iiiferieurs par le developpement de ses petits faisceaux 
(corticaux), par la disposition de ses faisceaux libero-ligneux 
en deux cercles et par la reunion de ses dots chlorophylliens. 

Le premier entre-noeud resume Vanatomie et la maturation 
du chaume entier. V egalisation est plus energique pendant 
I'epiaison et la floraison. 


Chapitre VIII 

legalisation des autres entre-noeuds. 

On a dit, pour le deuxiesme jeune entre-noeud (E 2 , p. 22), 
que la disposition alternee de ses faisceaux libero-Iigneux en 
deux cercles etait caracteristique. Pourtant, aveo l’age, 
Fordre en question ne reste plus rigoureux : les faisceaux 
montrent la tendance a se deplacer en trois cercles (F 2 , G 2 ). 
Cette dislocation rapproehe le deuxieme merithalle avance clu 
troisieme. En outre, la reunion de ses ilots chlorophylliens 
entre les faisceaux corticaux en bandes chlorophylliennes a 
la base le fait ressembler aux quatrieme et cinquieme entre- 
noeuds et, plus loin (Voir PL XII, G.,y'), rappelle F apparition 
de la couronne chlorophyllienne qui caracterise la base du 
chaume. Ces phenomenes dans le deuxieme merithalle 
montrent aussi, durant son vieillissement, la propension a 
s’egaliser avec les entre-nosuds inferieurs. 

Le troisieme entre-noeud, avec Fage, progresse lui aussi 
vers Fegalisation avec les merithalles inferieurs, non seulement 
par le deplacement de ses faisceaux libero-Iigneux en trois 
cercles, mais surtout par la reunion de ses dots chlorophylliens 
en bandes (I), Pourtant Fegalisation realisee du troisieme 
merithalle est moins grande que cede des entre-noeuds 
superieurs. Vraisemblablement, son allongement limite et 
sa solidification precoces en sont les facteurs inhibiteurs (2). 

L’apparition des bandes chlorophylliennes a ete maintes 

(1) Cette reunion fut constatee, des l’etat de prime jeunesse, mais alors avec 
caractere exceptionneL 

(2) Pendant la periode etudiee,le troisieme entre-noeud double sa longueur,, 
tandis que le deuxieme 1’augmente 33 fois et le premier. 85 (Voir tableau n° 6). 
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fois mentionnee a la base du quatrieme entre-noeud, des 
son etat juvenile (en E), non seulement entre les faisceaux 
corticaux, mais aussi derriere eux (Voir PL VI, E 4 y). Avec 
Page, ce merithalle se prononce tres peu pour la formation 
de la couronne chlorophyllienne. Les causes sont probable- 
ment les memes que pour l’entre-noeud precedent, d’autant 
plus que les facteurs g§nants sont plus accuses. 

Quant au cinquieme merithalle, il forme la zone de tran- 
sition vers la structure basale, des son etat juvenile (D 5 , E 5 ). 
Pourtant, pendant le vieillissement, c’est lui qui realise le 
moins legalisation en question. Les causes qui entravent 
cette marche restent les memes que dans les cas precedents. 

Par consequent, tous les entre-noeuds du chaume, malgre 
leur individualite fortement prononcee dans leur juvenilite, 
arrivent a une certaine identite relative durant la maturation. 
L’egalite decroit du haut en bas par suite de la diminution 
de Fallongement des entre-noeuds et de leur solidification 
progressive. Cette egalisation est complicative et se prepare 
par le developpement des faisceaux corticaux, mais surtout 
par la dissemination des faisceaux libero-ligneux, qui condi- 
tionne la stabilisation des merithalles et du chaume entier ; 
enmeme temps, le chlorenchyme sub it une extension (jusqu’a 
une certaine epoque) qui augmente la capacite assimilatrice 
et, de la sorte, Findependance vitale de la talle. 

En conclusion, le chaume, pendant sa maturation disconti- 
nue, tend a s’egaliser dans ses entre-noeuds, bien distincts 
dans leur jeunesse. Par cette egalisation, qui est decroissante 
de haut en bas, le chaume se complique, se solidifie et sa 
vltalite augmente. Pendant l’epiaison et la floraison, cette 
egalisation atteint son point culminant. 

Le premier merithalle, par son anatomie et sa maturation, 
resume le chaume entier. 


CONCLUSION DES DEUXIEME ET TROISIEME 

PARTIES 

Apres l’etude faite dans la premiere partie de Fanatomie 
et de la maturation du jeune chaume E, la constitution et 
le vieillissement des autres talles de la meme plante seront 
suivis ici caractere par caractere. 

a. Cuticule. — Elle s’epaissit dans Fentre-nceud de bas 
en haut, tandis que, dans le chaume, ceci se produit en 
sens inverse. Apres la fecondation, elle durcit et se dete- 
riore dans les parties superieures du chaume. Ainsi, dans 
sa maturation, elle depasse celle des merithalles basaux 
(Cf. Gjg et G s .3, PI. XIII et XI). 

b. L’epiderme. — Dans l’entre-noeud, les cellules epider- 
miques, subissant une tension tangentielle, qui croit de bas 
en haut, egalisent dans le meme sens l’ondulation super- 
licielle, pendant que leurs parois se solidifxent. Le nombre 
des stomates et des poils augmente ; la sinuosite des ondu- 
lations longitudinales s’accentue. 

Dans le chaume, Funification, le contour arrondi, la so- 
lidification de Fepiderme progressent, au contraire, de haut 
en bas. Pourtant le nombre des stomates, des poils et le 
degre de la sinuosite des parois diminuent et atteignent leur 
minimum au milieu, par suite de la grande longueur des 
elements cellulaires. Apres la fecondation, Fepiderme de la 
partie superieure depasse en vieillissement celui de l’inferieure 
(Cf. G x 3 avec G 6 3). 

c. Le parenchyme. — Le parenchyme cortical. — Son 
epaisseur depend de la hauteur dans le merithalle et de 
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la situation de ce dernier. Dans les trois zones du chaume, 
il est tellement different qu’on ne peut pas donner une 
regie generate. Par eontre, le nombre des couches de scleren- 
chyme dans les talles suit une regie rigoureuse : il augmente 
progressivement de haul, en bas, independamment de l’age. 
Ainsi, il reste caracteristique pour les merithalles (f5 x == 5 a 6, 
(i 2 — 5, [i 3 = 6, (3 4 = 7, (j 5 = S et |3 fi = 9). Cette extension du 
sclerenchyme contribue a la solidite de la talle. 

Le chlorenchyme dans le jeune chaume, comme on 1’a deja 
demontpe. atteint son maximum a Pextremite superieure et 
son minimum au milieu. Pourtant, il diminue avec Page, de 
haut en bas, pour ce qui concerne ses elements actifs (cellulo- 
siques) et forme une couronne chlorophyllienne, aussi bien 
dans le chaume, que dans l’entre-noeud. Cette reduction du 
chlorenchyme est en connexite avec la possibilite d’une 
assimilation. 

Le parenchyme medullaire, dans Pentre-noeud, montre un 
etalement et une solidification centripete de ses elements ; par 
eontre, leur solubilisation est centrifuge. Son epaisseur depend 
de la region du merithalle et de la zone du chaume. 

Dans la thlle, avec Page, le nombre de ses couches augmente 
de haut en bas (fi x = 7, (3 2 = 8, j3 3 = 10, (3 4 = 11 a 12, 
fi 5 = 15 et (3 e = 16 pour F {nombre moyen des couches!). 

. Le parenchyme medullaire se solidifiant augmente la 
rigidite du chaume. 

d. Faisceaux libero-ligneux. — Une differenciation 
rigoureuse entre faisceaux corticaux et faisceaux medul- 
laires n’est pas justifiable. Les cas de transitions recipro- 
ques, quoique tres rares, en sont une preuve (p. 25). 

Les faisceaux corticaux , en general, conservent leur nombre 
dans les differentes hauteurs du merithalle. Cependant, 
ils manifestent une tendance a se bifurquer dans la region 
superieure des premiers entre-noeuds. 

Dans le chaume, les faisceaux corticaux augmentent avec 
diseontinuite de haut en bas. L’age n’influence pas leur 
nombre. LC 

La divergence des faisceaux corticaux augmente au cours 

ANN. DES SC. NAT., BOT., 10 e serie, 1928. X, 6 
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de la maturation, mais en s’attenuant et s’egalisant entre les 
entre-noeuds. 

L’apparition des vaisseaux radiaux dans les faisceaux 
eorticaux du premier entre-noeud durant sa maturation, 
ainsi que dans le jeune chaume du haut en bas et la reduction 
progressive et basipete des piliers jusqu’a leur disparition 
complete dans la talle murissante, traduisent d’une autre 
facon la tendance des faisceaux eorticaux a s’egaliser avec 
leurs congeneres internes. En meme temps, ils contribuent 
au renforcement aussi bien de 1’ entre-noeud que de la talle 
(importance contre la verse). 

Les faisceaux medullaires , generalement arrondis dans 
l’extremite superieure du merithalle, conservent plus rigou- 
reusement leur nombre dans toute la longueur de l’entre- 
noeud, malgre leur tendance evidente a se diviser. 

Leur nombre augmente dans le chaume d’une facon dis- 
continue, du haut en bas. 

Dans le meme sens, ces faisceaux subissent une dissemi- 
nation progressive (disposes dans un cercle en haut du pre- 
mier entre-noeud, en trois lignes concentriques au milieu du 
chaume et disperses a sa base). Ce phenomene coincide 
avec la tendance a la dispersion (ecartement en dedans de 
Panneau sclereux) et a la convergence (rapprochement 
vers le centre). En consequence, la talle est renforcee. 

En resume, les faisceaux libero-Iigneux, qui parcourent les 
entre-noeuds parallelement a Paxe du chaume augmentent, 
avec Page, la rigidite et la resistance de la talle, qui croissent 
du sommet a la base. 

e. La maturation des talles avancees parait continue. 
Cependant, primordialement, elle s’est faite par degres (avec 
Page, la discontinuite se dissimule). 

/. Apres la fecondation commence un epuisement des 
entre-noeuds, a cause d’une migration .des matieres nutritives 
vers Pepi. Get epuisement touche d’une fagon frappante les 
deux ou trois entre-noeuds superieurs, qui durcissent plus tot 
que les merithalles basaux. 

g. Avec Page, les entre-noeuds superieurs tendent a s’ega- 
iiser avec les inferieurs, soit par le developpement de leurs 
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faisceaux corticaux, soit par la dissemination de leurs fais- 
ceaux libero-ligneux, soit par la formation des bandes de 
chlorenchyme (debut de la zone chlorophyllienne). Cette 
. legalisation decroissante de haut en bas se fait plus energique- 
ment pendant l’epiaison et la floraison. Elle eontribue au 
renforcement des merithalles et du chaume. 

h. Le premier entre-noeud avance en maturation resume 
par lesdits caracteres Fanatomie et la maturation du 
chaume entier. „ 

i. La constitution et la maturation des talles marchent en 
pleine harmonie avec la morphologie externe. L’ analyse 
chimique faite par Isidore Pierre en donne la confirmation. 


CONCLUSIONS GENU RALES 


A, — Conclusions theorizes. 

I. — Anatomie et maturation de l’entre-nceud. 

a. Tous les entre-noeuds sont constitues des m ernes ele- 
ments et tissus : cuticule, epiderme et parenchyme (paren- 
chyme externe, sclerencbyme, avec ehlorenchyme et faisceaux 
cortic-aux ; parenchyme medullaire, avec faisceaux internes). 

b. Grace a la disposition basale de la zone cle croissance , 
la partie inferieure du merithalle qui, ontogeniquement, est 
la plus vieille, devient la plus jeune. 

c. Ainsi, Pentre-noeud murit de has en haul et d'une facori 
discontinue (tres rapidement de la base vers le milieu et 

* graduellement plus haut). 

d. De la sorte se decelent les trois regions caracteristiques 
dans le merithalle : 1 'inferieure (y, la plus jeune), la medicine 
(8, plus agee) et la super ieure («, la plus vieille). Elies dif- 
ferent non seulement par leur degre de maturite, mais aussi 
anatomiquement et morphologiquement : dimensions de 
leurs elements ; nombre des stomates, des poils, des cellules 
names ; dimensions exterieures, etc. 

e. La maturation en question consiste generalement en 
croissance des elements eellulaires, solidification centripete 
de leurs parois (epaississement, sclerification, silicification), 
solubilisation centrifuge du parenchyme medullaire, alteration 
du ehlorenchyme, developpement, dispersion, dissemination 
des faisceaux libero-ligneux et disparition de leur cambium, 
epaississement des cribles et leur obstruction par des cals, etc. 



85 


ANATOMIE ET MATURATION D*ES CHAUMES 

II. — ANATOMIE ET MATURATION DU CHAUME. 

a. La talle, qui, a Fetat jeune, se laisse depasser eri crois- 
sance par l’epi, ne peut pas etre une tige au vrai sens du 
mot (porteuse de feuilles et de fleurs), mais un axe d’inflo- 
rescence, un chaume. 

b. Le jeune chaume se distingue par une grande specificite 
( individuality ) de ses entre-noeuds. 

c. Les trois merithalles typiques (le premier, le troisieme 
et le basal) represented les trois zones caracteristiques du 
chaume : superieure , medicine et inferieure (basale). Les entre- 
noeuds intermediates donnent les zones de transition : supe- 
rieure et inferieure. 

cl. Avec Fepiaison, les merithalles manifestent une tendance 
d une egalisation par le developpement de leurs faisceaux 
corticaux, par la dissemination de leurs faisceaux libero- 
ligneux et par la reunion de leurs dots chlorophylliens. 
Par cette egalisation complicative et decroissante de haut en 
has, les entre-nceuds et le chaume- se renforcent. Pendant. 
Fepiaison et la floraison, Legalisation atteint son point 
culminant. 

e. Apres la fecondation, les entre-noeuds sous l’epi subissent 
un epuisement marque, en faveur des graines, qui se formed. 
Par cet epuisement, dont l’alteration du chlorenchyme 
est un tres bon indicateur, la partie superieure arrive a sa 
maturite finale, avant la partie inferieure , qui est plus agee. 

f. Le chaume, se compliquant anatomiquement de haut en 
bas, murit dans le meme sens. C’est le contraire pour l’entre- 
noeud. Pourtant, les procedes de la maturation rested les 
memes (enumeres dans le paragraphe precedent, point e). 

s. Cette maturation est discontinue, simultanee , mais non 
parallele. L’ age la fait paraitre attenuee. Elle se fait plus 
energiquement pendant l’epiage et la floraison. 

En resume, le chaume, durant sa maturation discontinue, 
se complique, se solidifie et s’egalise du sommet a la base, 
avec une activite maxima, pendant l’epiage et la floraison. 
En un mot, il se fortifie pour pouvoir elever et supporter Fepi. 
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A pres la fecondation, il subit un vieillissement premature 
dans sa partie superieure, en faveur des fruits. 

h. Le premier entre-noeud, par sa constitution et sa matu- 
ration. resume celles dfe la talle entiere. 

i. La maturation anatomique du cliaume trouve son 
expression dans sa morphologie externe et sa confirmation 
dans F analyse chimique. 

/. Le passage des faisceaux corticaux dans le parenchyme 
medullaire et des faisceaux medullaires dans Fanneau scle- 
reux, la division des faisceaux libero-ligneux, la transfor- 
mation des fibres en vaisseaux ne sont pas en rapport direct 
avec la maturation des chaumes en question. Pourtant, ils 
out ete etudies, a cause de leur interet botanique general. 

B. — Reeommandations et conclusions pratiques. 

La methode de couper les entre-noeurds en trois hauteurs 
differentes {-/. au sommet, au milieu et y a la base) a eu 
comme consequences : 1° la redecouverte et F etude de la 
zone de croissance, dont Fexistence n’a ete que signalee par 
de rares morphologistes ; 2° Je choix de la tranche medians ,S, 
•comme region de comparaison entre les merithalles, justifie 
par son anatomie constante et caracteristique, par sa position 
morphologique bien proportionnee et definie (le milieu de 
Fentre-noeud) et par la facilit© comparative de manipulation 
technique (Voir p. 26) ; 3° la decouverte de legalisation ana- 
tomique des merithalles dans le chaume. < 

Quoique le trempage durant deux ou trois jours des talles 
mures dans Feau de source ait donne tous les avantages du 
lactophenol sans ses ineonvenients (par exemple influence 
sur la coloration), il est pourtant preferable de prelever un 
chaume quelques jours apres la fecondation, ce qui permet 
d’obtenir facilement des coupes entieres. Cette seule talle, 
par son developpement constitutif, qui est termine (sans 
durcissement defmitif ni destruction trop avancee du chlo- 
renchyme), peut representer toute la plante. On peutetudier 
l’anatomie du chaume en question, seulement par les coupes 



ANATOM IE ET MATURATION DES CHAUMES 87 

medianes (ordinairement transversales) de ses entre-noeuds. 
(Cependant, si on veut se rendre compte de la lacune centrale 
dn merithalle superieur, qui constitue un caractere important 
pour certaines varietes de Ble, il faut ajouter encore la 
coupe 7 V ) On peut facilement se passer des tranches medianes 
(3 2 , ,8 4 et P' 5 , c’est-a-dire des zones intermediaires. De la sorte, 
la plante sera suffisamment defmie par quatre coupes : 
ses trois zones caracteristiques (3 X , p 3 et (3 basal) ainsi que .p/. 
Si certaines restrictions s’imposent, oh peut delaisser H v 
Enfin, a la rigueur, si on doit se contenter d’une seule tranche , 
on s’arretera sur la region d’equilibre, (3 8 . 

Toutes ces conclusions sont valables, seulement pour la 
plante etudiee ; mais il est bien possible qu’elles soient aussi 
valables pour plusieurs Bles. En ce cas, Fexecution d’une 
seule coupe par plante , etant a la portee non seulement des 
svstematiciens, mais aussi des selectionneurs, leur permettra 
de trouver anatomiquement des possibilites d’amelioration 
dans le chaume des differentes varietes, lignees, hybrides, 
et de diriger ces derniers vers un but desire. Voila, par 
exemple, comment ces etudes theoriques peuvent devenir 
utiles a Fagriculture pratique (1). 

C. — Comparaisons. 

Pour rendre plus saisissantes les conclusions theoriques 
d’une part et pour les lier a la Vie generale d’autre part, 
qu’il me soit permis de faire les comparaisons suivantes : 

i. Concernant Vanatomie du chaume. — Dans le chaume de 
Ble en question, il n’y a pas deux tranches qui soient iden- 
tiques. Pourtant, chaque coupe a ses analogues, plus bas 
et plus haut. De la sorte, la talle, dans sa constitution, 
peut etre comparee avec le clavier d’un piano. Si les noeuds 
sont identifies avec les octaves, alors les tranches basales 
correspondront jaux [secondes, des [coupes medianes aux 

(1) Wissen aliein ist nicht zweek der Menschen auf der Erde... Das ¥/issen 
muss sich im Leben betatigen (Helmholtz). 

[Le savoir seul n ? est pas le but de I’homme sur la terre... Le savoir doit etre 
utile a la vie (Helmholtz).] 
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quartes et les superieures aux septiemes. Pour Pentre-nceud, 
la tranche mediane est aussi caracteristique que la quarte 
pour une gamme. Les gammes du chaume pourtant sont 
moins nombreuses (ordinairement six), mais incomparable- 
merit plus riches en tons. Comme toutes les oeuvres de la 
nature, prodigalement nuaneees, aussi ces gammes sont 
chromatiques, non temperees et differentes, d’apres leur 
longueur. 

Les tranches des jeunes entre-noeuds superieurs, etant 
d’une constitution simple, mais pleine de finesse et de beaute, 
correspondent aux tons hauts, pauvres en harmoniques, 
pourtant brillante de juvenilite et de lyrisme. Au contraire, 
les tranches basales, bien compliquees et solides, corres- 
pondent aux tons bas, riches en harmoniques, debordants 
‘ d’expression et de puissance. 

2. Concernant la maturation de la tulle. — Les entre-noeuds 
superieurs, qui baignent dans Pair, qui jouissent du soleil et 
de Peclat des diamants celestes, se parent de fleurs odorantes 
et menent une vie active, egoiste, frivole. Par contre, les 
merithalles inferieurs, tout pres de la terre noire et humide, 
restent dans Pobscurite. Comprenant leur tache, reunis et 
unifies, ils supportent sans murmure le poids des jouisseurs. 
Us leur transmettent patiemment et prodigalement la plus 
grande partie de ce qu’ils recoivent des racines. Ainsi, ils 
passent leur vie tranquillement et conservent une serenite 
dans leur vieillesse prolonde. C’est la la recompense tangible 
de leur sagesse. Mais, avec le temps, les jeunes s’assagissent 
aussi. Et, devant Pexemple touchant de leurs congeneres 
devoues, enfin conscients de leur devoir, ils s’entendent, 
s’egalisent et se precipitent, avec d’autant plus d’energie et 
d’abnegation a Poffrande supreme. Aussi ils aboutissent 
bientot a un epuisement complet, Pourtant, c’est amsi, 
tout en expiant leurs erreurs, que les « vieux jeunes » assurent 
Pavenir de la eollectivite par les graines. 
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(1) Coupe tres basse. 
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(1 ) La longueur est en millimetres, le reste en divisions micrometriques (= 24 a). 

(2) Coupe tout pres du nceud. 
p3) Longueur total e do la talle. 
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Fig. 1. — Schema, comparatif tie la longueur de Vcpi el ties entre-nceuds de la jeiuie lalle E (40 centimetres ) 
avee le chaume mur G (139 cm ,7). * 

Fig. 2. — Schema des coupes Iransversales et Ion gitudinales et situation de la zone de croissance d’un enlre - 
nceud (le quatrieme du jeune chaume EL 
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Ph. 2. 

E n (S X 63. 


Coupes transversales du troisieme merithalle de la jeune talle E. Gr. : 63 fois. 

Ph. 1. — Coupe superieure : cs, cuticule soulevee (excoriee) ; Ic, laeune centrale ; i, Hot chlorophyllien. 

Ph. 2. — Coupe mediane : grf, grosse fibre. # 

Ph. 3. — Coupe injerieure : c, cuticule ; i, llot chlorophyllien ; fc, faisceau cortical ; as, anneau sclereux ; 
frn, faisceau medullaire ; pm, parenchyme medullaire; e, epiderme ; mfc, troisieme faisceau cortical qui en 
haut devient medullaire ; bi, bande intravasculaire ; pb , parenchyme du bois ; ph, phloeme (liber) ; 
vl, vaisseau lateral ; or, vaisseau radial ; gf, gaine fibreuse. 


hi fc 
bi 
pb 
ph 

vl 














Ph. 3. 
E. 2 Y X .63. 


Coupes transversales du deuxieme merithalle du jeune ehaume E. Gr. : 63 fois. 

Ph. 1 . — Coupe superieure : $t y stomate ; p, poil ; a, petit faisceau medullaire avec un gros vaisseau et 
son paquet liberien ; b, faisceau de meme age. 

Ph. 2. — Coupe mediane: a , presente ici un groupe de jeunes cellules ; b , garde encore V aspect d’un fais- 
ceau, mais moins developpe que dans la tranche superieure et avec deux vaisseaux lateraux. 

Ph. 3 . — • Coupe basale: a, presente seulement de vagues traces cellulaires ; b, encore plus jeune et de 
nouveau avec trois vaisseaux. 
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Ph. 3. 

E 5 3 X 63 


Ph. 1. — Coupe transversals superieure du quatrierne entre-noeud de la jeune talle E. Gr. ; 63 fois. — eh, 
chlorenchyme en forme de triangle allonge tangentiellement ; a et b, faisceaux medullaires superposes, 

Ph. 2. — •Lememe entre-noeud, mais coupe ala base. — Z l5 ilot chlorophyllien envahissant le pilier du fais- 
ceau cortical ; t, et i s , dots chlorophylliens reunis derriere le faisceau cortical et formant une bande chloro- 
phyllierme. 

Ph. 3. — Coupe transversale mediane du merithalle basal (einquieme) du merae chaume E,au m6me gros- 
sissement. — cch , couronne chlorophyllienne \fc, faisceau cortical, separe de Pepiderme; son vaisseau late- 
ral droit est divise en deux ; fm , faisceau medullaire avec phloeme abime. 




Ph. 3. — B s y l X 33. 

Coupes longi tudinales du troisicme entre-noeud du jeune chaume E.-Gr. : 33 i’ois. 

Ph. 1. — Coupe superieure : e, epiderme ; s, sclerenchyme ; pm, parencliyiTie medullaiie, compose de 
cellules rectangulaires, parfois carrees ; lc, lacune centrale. # , , 

Ph. 2. — Coupe mediane: pm, parenchyme medullaire de cellules rectangulaires el plus allongees que 

dans la tranche superieure. , ' n . .. 

Ph. 3. — Coupe inferieure : e, epiderme ; v, vaisseau d’un faisoeau ; pd, rangee de cellules parenehyma- 
teuses en division ; pine, parenchyme medullaire vers le centre de-la coupe ; sc, zone de croissance. 
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Ph. 3. — E 4 y x 602. 


Ph. \ . — Coupe transversale mediane du premier entre-noeud delajeune talle D. Gr. : 205 fois. — ph, phloeme ; 
a, cambium ; pc*, vaisseaux encore jeunes (cellulosiques) ; vrl, vaisseau radial deja lignifie. 

Ph. 2. — Coupe longitudinale superieure du quatrieme merithalle du jeune chaume E. Gr. : 1 045 fois 
(a immersion). — ic , tube crible avec un crible (cr) ; pi, parenchyme liberien ; va, vaisseau annele ; ea, epais- 
sissement annele d’un vaisseau delimit dans la lacune du faisceau. 

Ph. 3. — Coupe transversale basale d’un faisceau medullaire du quatrieme entre-noeud de la jeune talle E. 
Gr. : 602 ibis (a immersion). — hi, baride intravasculaire ; gf, gaine fibreuse ; ph, parenchyme du bois-; 
pi, parenchyme liberien ; cr,- crible d’un tube crible (retouche) ; vl, vaisseau lateral ; vr, vaisseau radial 
/, lacune du faisceau ; pm, parenchyme medullaire- ambiant. 
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BLANCHE XL 


Ph. 1. 
ELa X 1 68. 


Ph. 2. 
G.B X 48. 


Ph. 3. 
D 3 a X 63. 





Ph. 1 . — - Coupe transversale superieure du deuxieme entre-noeud de la talle B. Gr. : 168 fois. fc, ce 
faisceau est tout a fait medullaire a la base du merithalle par sa constitution et absence de ehlorenchyme ; 
ici, rentrant dans le sclerenchyme, il obtient un petit ilot chlorophyllien (i) et, de la sorte, devient cortical. 

Ph. 2. — Coupe transversale mediane de Pentre-nceud basal (sixienie) du chaume mur G. G r. . *8 lois. 

Ph. 3. — Coupe transversale superieure du troisieme merithalle de la jeune talle D. Gr. : 63 fois. /u fais- 
ceau cortical qui est entier a la base et au milieu de l’entre-nceud. Ici, il est divise en trois : f 1 est reste sur 
place ; s’est ecarte a gauche, avec Pilot chlorophyllien i 2 ; / 3 , compose de deux vaisseaux, et son paquet 
liberien est reste entre le faisceau maternel et Pilot chlorophyllien a droite (D ; st, stomate. 




PLANCHE XII. 


Ph. I — 0., a X 63. 




Ph. 2. - G 2 y X 63. 



Ph. 3. — G 2 y' X 63. 


Ph. i. — Coupe transversale superieure du deuxierne entre-nceud de la talle G. Gr : 63 1‘ois. — /;/, petit 
faiseeau forme par Felargissement et la division d’une fibre (fa) de la gaine fibreuse qui remplaee son bois et 
par separation d’une partie du phloerne (ph) du gros faisceau. 

Ph. 2. ■ — Idem , mais a la base du merilhalle. Ici, le « bois » est compose de irois « fibres attractives » (/«). 

Ph. 3. — Autre partie (secteur) de la coupe precedente : ilot chlorophyllien et sa bande de reunion (hr) 
avec Pilot de gauche ; g, groupe de petites cellules qui, dans la partie superieure de Pentre-nceud, se deve- 
loppent en faisceau libero-ligneux (petit faisceau medullaire). 
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Ph. 1. 
DiP x 63. 




£ 11 . O. 

0 t p X 63. 

Coupes transversales medianes de Pentre-noeud superieur des chaumes D (tres jeune), F (avance) et G (mur). 
Gr. : 63 fois. — Dans la premiere tranche, les faisceaux libero-ligneux, grands et petits, alternent dans un 
soul cercle et sont pourvus de -pilfers-. Dans les deuxieme et troisieme coupes, les petits faisceaux possedent 
deja des vaisseaux radiaux et sont arranges dans une Iigne concentrique exterieure, tandis que les gros 
faisceaux tendent a se detacher de l’anneau sclereux et a se placer dans un deuxieme cercle (interieur). — 
c, cuticule tres epaisse ; e, epiderme silicifie ; as, anneau sclereux ; pf, petit faisceau avecpilier (p), liber 
abime et un vaisseau radial ;ch, chlorenchyme presque entierement detruit ; pm, parenchyme medullaire 
epuise ; gf, gros faisceau avec liber detruit et vaisseaux radiaux divises; cy, cystolifhe ; Ic, grosse lacune 
— n-.-,,- od a rieine indiauee en D x p par un rel&chement du parenchyme medullaire. 




PLANCHE XIV. 




Ph. 2. — FjY X 63. 


Ph. 3. — Gja X 63. 

Ph. 1. — Coupe transversale superieure du premier merithalle du chaume F. Gr. : 63 fois. - — a, petit fais- 
ceau en train de se diviser ;b, petit faisceau deja separe du faiseeau maternel [a) ; Ic , debut do la 1 actum 
cen I rale dans la region superieure de l’entre-noeud. 

Ph. 2. — Id., mais a la base du merithalle. — i x et 2 a , dots chlorophylliens tangentiels, reunis en r (for- 
mation d’une bande chlorophyllienne). 

Ph. 3. — Coupe transversale superieure du premier entre-noeud de la talle mure G. Gr. : 63 fois. — - ck. chlo- 
renehyme detruit ; gf, gros faisceaux avec vaisseaux radiaux divises ; ph, liber abime. 




. ETUDES COMPARATIVES 

D ES 

CARACTERES OJLTURAUX ET BIOLOGIQUES 

CHEZ LES DEUTEROMYCETES 

ET 

LES ASCOMYCETES PARASITES 

Par CHARLES KILLIAN 

Avec 39 figures dans le texts et 2 planches coloriees. 


I. — INTRODUCTION 

Les methodes de culture en general, leurs rendements, leurs 

limites. 

L’application de la methode des cultures pures a rendu de 
grands services a la Mycologie descriptive. Elle a permis de 
classer definitivement beaucoup de Champignons consideres 
comme polymorphes, en demontrant la connexion de leurs 
carpophores. 

Mais elle presente un interet tout particulier lorsque le 
milieu artificiel stimule ces especes a produire des fructifica- 
tions non signalees ou mal connues en milieu naturel. Ge fait 
a ete etabli par Klebahn chez Gnomonia setacea et chez 
Guignardia Niesslii , qui donnent, sur geloses, des conidies, 
inconnues dans la nature ; de meme, certains Fusarium 
produisent, selon Wollenweber, leurs macroconidies exclu- 
sivement sur substratum artificiel. Or, une classification 
rationnelle des Fusarium, en particulier, est impossible sans 
la connaissance integrale de tous leurs organes de multipli- 
cation et de reproduction. ; ' 

ANN. DES SC. NAT., BOT., 10= Serie, X, 1928. 7 * 
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Dans la plupart des cas, an contraire, les Champignons, 
et surtout les parasites, reagissent aux conditions artificielles 
du milieu, en reduisant le nombre de leurs carpophores. Le 
sejour en culture exerce sur eux, a la longue, une action 
nocive, par suite de P accumulation inevitable des produits 
du metabolisme. Ce phenomene a ete analyse par un travail 
tres penetrant de Brown et Horne , qui ont trouve, dans le 
Fusarium acuminatum, un materiel tres favorable a leur 
etude. 

La degenerescence du Champignon se manifeste 'par la 
diminution de la grandeur de ses colonies, par le changement 
de la vitesse de croissance, des dimensions et de la septation 
du mycelium et des spores, par une regression de la sporu- 
lation et finalement par l’intensite variable de la pigmentation. 
La sensibilite de cette espece envers Paction nocive de la 
culture varie d’ailleurs suivant les troncons consideres. 

D’une maniere generale, parmi les reactions des Champi- 
gnons aux milieux artificiels, il faut distinguer celles qui 
correspondent a leur adaptation a ces milieux, et qui carae- 
terisent une phase initiale (appelee Ankultur par Appel 
et Wollenweber). Les organismes, une fois adaptes, entrent 
dans une seconde phase et produisent leurs organes de mul- 
tiplication et de reproduction. Cet etat, qualifie de Normal 
kultur, peut subsister pendant une periode de deux a trois 
ans, au maximum, apres quoi les cultures presentent des 
alterations tres typiques, et les colonies prennent un aspect 
entierement nouveau ( Abkultur ) : le mycelium vegetatif 
gagne le dessus, tout en changeant de consistance et de 
couleur. En merae temps, il y a avortement complet de tous 
les carpophores. Burkholder a constate que la degeneres- 
cence se manifeste aussi dans les caracteres microscopiques ; 
elle peut etre retardee lorsqu'on inocule le parasite sur son 
hote habituel. 

Pour reduire au minimum les anomalies dues aux condi- 
tions defectueuses de la culture, on a preconise l’emploi des 
milieux se rapprochant le plus possible ■ des substrata 
specifiques. Lorsquhl s'agit d’un parasite, on choisira, pour 
le cultiver, les organes de son hote normal. Ainsi, beaueoup 
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de Fmanum, paras.tes des parties aeriennes, poussent mieux 
sur des t,ges que sur des tubercules sterilises. Ceux-ci, a leur 

tour, s „nt preferables a tous les milieux gdloses (Appel et 
Wollenweber). 

Cette superiorite des milieux « naturels » semble demontree 
par les fails suivants : le Gmmouiu Platani produit tous ses 
organes, y compris les perithtees, lorsqu’on le cultive sur 
femlles sterilisees de Platanes; au eontraire, sur decoctions 

gelosees de ees feuilles, la f„r me parfaite fait defaut (Klk- 
bahn). 


. ^ au ^ res es P aces ’ m °ins sensibles, se contentent de decoc- 
tions ne provenant pas de leur hole specifique. Tel est le cas 
(semn Bolle) du Macros porium sctrcinijorme , ou l’agar de 
cerises? seul declenche la sporulation. Au eontraire, Femploi 
de milieux synthetiques, ou bien une legere modification 
du milieu specifique, (par Faddition de sucre, par exemple), 
avorise unilateralement la croissance vegetative, en dimi- 
nuant le nombre des conidies. 

La necessity de trouver, pour chaque espdee, son milieu 
specif, ue a beaucoup prtoocupe les mycologues, Mais ils se 
son eurtes a es difficulty imprbvues. Presque toujours, 
le developpement des Champignons parasites reste incomplet, 

malgre les soins judicieux appends au choix de leur substra- 
turn. 

Un milieu, favorisant la croissance vegetative; deprime 
souvent la production des organes de multiplication. Chez 
es usarium , par exemple, Femploi de tiges sterilisees favo- 
nse unilateralement la production de conidies ; Femploi de 
u eicu es, au, eontraire, favorise la croissance vegetative. 

n autie inconvenient de ces milieux naturels specifiques 
resulte de leur composition variable, qu’il est souvent impos- 
sible de prevoir. Ainsi, l es tiges de Lupin, indispensables 
pour a cu ture e certains F usarium , ont une composition 
i erente avant et apres la floraison, et cette difference dans 
, em n ature c unique retentit tres nettement sur la morpho- 
ogie du Champignon auquel elles servent de substratum 
, P ^ EL ^’ meme,les gousses dePois, utilisees par Schaffnit 
e oning, pour cul Liver le Colletotrichum Lindemuthianum, 
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favorisent tantot la production de sporodochies, lorsqu’elles 
renferment beaucoup d’eau. Elies rehaussent, au contraire, la 
croissance vegetative lorsqu’elles sont pauvres en eau et en 
matieres nutritives. 

Etant donnee cette inconstance incontrolable des milieux 
naturels, on a donne la preference tres souvent aux milieux 
synthetiques. Mais la necessity s’impose de leur trouver une 
composition reunissant toutes les qualites des milieux natu- 
rels. Beaucoup d’ auteurs ont preconise l’emploi de milieux 
a decoctions melanges avec certains corps organiques judicieu- 
sement choisis. Ces methodes ont donne de beaux resultats 
pour la culture de quelques saprophytes, specialistes du bois 
(Voir le travail de Lutz). 

Pour se rapprocher davantage des conditions normales, 
d’autres' se sont servis simultanement de plusieurs milieux 
■synthetiques ; le Champignon, qui pousse de Fun a l’autre, 
sub it ainsiun changement de regime analogue a celui auquel 
il est habitue dans la nature. 

Des milieux synthetiques stantardises s’imposent d’ailleurs 
pour toutes les etudes comparatives. Brierley les trouve 
indispensables pour caracteriser certaines especes jordaniennes, 
telles qu’on les connait dans beaucoup de Champignons 
(par exemple chez le Botrytis). Chooat en preconise Femploi 
pour Fetude des petites especes du Phoma alterniacearum. 

Les milieux synthetiques sont precieux encore a d’autres 
points de vue. En variant systematiquement leur composition, 
on peut faire des etudes interessantes relatives a l’influence 
de la nutrition sur certains caracteres morphologiques des 
Champignons. M lle Westerdyik a constate, chez certains 
Gloeosporium , un rapport direct entre la composition du milieu 
de culture et la grandeur des spores ; ces rapports sont bien 
plus prononces, par exemple, chez le Gloeosporium du Platane 
que chez celui du Chene. Des faits analogues ont ete observes 
pour les tronqons du Colletotrichum gloeosporioides. Brown 
trouve des rapports entre la teneur en P et en Az, et le fac- 
teur C : Az d’une part et le cloisonnement des conidies chez 
le Fusarium de l’autre. 

De pareilles recherches sont d’autant plus interessantes 
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qu’elles nous permettent de formuler des conclusions se 
rapportant a Forigine des petites especes dans la nature. 
Je cite, dans' cet ordre d’idees, mes etudes sur le Monilici 
des Cerises douces et sur le Monilia des Cerises acides. J’ai 
demontre que leurs caracteres morphologiques sont influences, 
avant tout, par les conditions ambiantes. Ayant defini ces 
conditions, j’ai reussi a faire produire les caracteres du Monilia 
de la Cerise aigre au Monilia de la Cerise douce. Comme la 
Cerise douce est le produit d’une culture artificielle tardive, 
j’en ai conclu que les caracteres particuliers a son parasite 
resultent de rinfluence des conditions chimiques, modifiees 
au cours de la domestication, par rapport a celles de son ancien 
hote. 

Voila les avantages que peut presenter, pour certains 
genres de recherches, Femploi de milieux synthetiques stan- 
dardises. Mais, tres souvent, ces milieux ne sont pas prefe- 
rables aux milieux naturels ; ils leur sont, au contraire, 
parfois inferieurs, en particulier lorsquhl s’agit d’obtenir, 
en milieu artificial, toute la serie des carpophores. 

D’autre part, il ne faut pas eonsiderer comme infaillibles 
les milieux naturels. Maint mycologue, apres de longs taton- 
nements infructueux, a ete amene a constater que Finca- 
pacite d J un Champignon de fructifier en culture n 5 a aucun 
rapport avec la nature du milieu, mais qu’elle constitue bien 
un caractere specifique de Vespe.ce. 

On a essaye d'interpreter ce fait en etablissant un paral- 
lele entre les caracteres culturaux des Champignons et leurs 
caracteres biologiques, tels qu’ils se manifestent dans la 
nature. Mais cette idee a du etre abandonnee, car il peut y 
avoir des differences fondamentales entre les reactions en 
culture de deux especes parasitaires, malgre Fidentite de leurs 
caracteres biologiques. Ainsi, le Gnomonia Platani fructifie 
volontiers en milieux artificiels, tandis que les Gnomonia 
alniellae t tub if or mis nes’y developpent nullement (Klebahn). 

Le Vermicularia Eryngii, demi-saprophyte, ne m’a jamais 
donne trace des conidies, meme pas sur agar de malt, ou 
ses carpophores se rapprochaient le plus de leur etat naturel. 
Au contraire, le Vermicularia varians, qui a bien plus les 
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allures d J un parasite, forme en abondance des conidies, meme 
a l’etat d’hypomycete. 

De meme, les differentes especes de Colletotrichum reagis- 
sent, dans un milieu donne, d'une fapon totalement differente 
a rinfluenee du p K , de la temperature, de la lumiere, de la 
pression du C0 2 (Burger). Ces reactions sont, en apparence, 
independantes de leur mode de vie et ne presentent aucune 
relation directe de cause a effet. 

De ces exemples, on peut tirer les conclusions suivantes : 
les efforts de trouver des milieux specifiques soit naturels, 
soit synthetiques, sont frequemment voues a des insucces. 
Le hasard semble souverain. Telle espece ne s'adapte a 
aucun milieu artificiel; telle autre s’y adapte facilement et 
presente meme des reactions . inconnues dans les conditions 
normales. 

De pareilles variations autonomes , qualifiees de mutations , 
ont ete frequemment signalees en milieux artificiels. Ayant 
deja traite cette question, je m'en reporterai surtout a mon 
travail et a une mise au point toute recente de Chodat ; 
je n'y insisterai pas davantage. 

D’apres mes conclusions, toutes les variations autonomes, 
observees en culture, doivent etre considerees comme nor- 
males, inherentes aux Champignons, car elles se presentent 
exactement de la meme fapon dans la nature. Elles nous 
fournissent les meilleures preuves que Tespece en question 
s’est parfaitement adaptee au milieu artificiel. 

Ces variations en milieu naturel sont tres frappantes 
chez certains Glomerella, selori Shear. Cet auteur a trouve, 
pour une espece donnee, de plus nombreuses variations sur 
un meme hote, que pour cette meme espece, lorsquhl Fetu- 
diait sur plusieurs hotes, appartenant a des especes diffe- 
rentes. 

D’autres modifications, en milieu naturel, ont ete signalees 
pour le genre Fusarium. 

On a mgme reussi, dans quelques cas, a donner des preci- 
sions relatives a la nature du milieu responsable de ces va- 
riations. 

On connait ainsi un Mycosphaerella (Grossenracher et 
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Duggar), qui donne des peritheces, exelusivement, lorsqu’on 
Tinocule sur Cucurbita pepo. Sur d’autres Cucurbitacees, il 
produit, au contraire, des pycnides. 

Les pycnides du Guignardia Bidwellii , selon Reddick, 
ont leurs ostioles mieux developpes dans les feuilles de la Vigne 
qu'"a Finterieur de ses fruits. 

Je n'insiste pas davantage sur la question des variations 
en milieu naturel (on se reportera a mon memoire de 1926), 
mais j’en tire la conclusion suivante : si les especes offrent 
de telles variations dans la nature, on ne s’etonnera pas si, 
en milieu artificiel, elles presentent egalement de nombreux 
changements spontanes. 

II en resulte que les caracteres autonomes des Champignons, 
inaccessibles a toute influence du milieu, imposent des limites 
aux methodes de cultures les plus judicieuses. 

Ayant cultive moi-meme un grand nombre de Deuteromy- 
cetes et d ’ Ascomycetes parasites, j’exposerai, dans ce qui suit, 
mon point de vue relatif aux questions prealablement posees. 
Je comparerai leurs reactions en milieu artificiel aux reactions 
en milieu naturel. II en ressortira ainsi quelle est la part de 
rinfluence du milieu et quelle est la part des qualites inhe- 
rentes. 


II. 


PARTIE DESCRIPTIVE 


A. — TECHNIQUE- 

Pour atteindre mon but, il s’agissait d’etudier les Champi- 
gnons dans la nature, puis de les observer sur un grand nombre 
de milieux de culture. 

Comme, bien souvent, les stades hibernes sont introuvables 
au printemps, j’ai maintenu des feuilles mortes, parasitees, 
en plein air dans des pots de fleurs, sur une couche de terre 
et de mousse, garanties par un treillis metallique. Malgre 
ces precautions, certains materiaux delicats ont ete detruits 
par des microorganismes rongeurs, et, par la force des. choses, 
mes resultats ont ete incomplets. 

Pour ce qui est des cultures, je me suisservi d’un milieu syn- 
thetique, a base de MgSO 4 (0,2 p. 100) + K 2 HP0 4 (0,2 p. 100), 
auquel j’ai incorpore un sel azote (NH 4 ) 2 SO 4 KNO 3 , aspara- 
gine, peptone) (0,1 p. 100 ou 1 p. 100), puis de la glucose 
(0,1 p. 100 ou 1 p. 100). Les differences ainsi realisees entre 
les milieux de culture etaient suffisantes pour declencher 
les reactions les plus typiques. Dans certains cas, il me pa- 
raissait necessaire de varier davantage, qualitativement et 
quantitativement, la source de carbone et d’azote. 

Enfin, je me suis servi de nombreux milieux a decoctions, 
tels que 1’agar de malt, le salep, les carottes, la farine et de 
matieres vegetales sterilisees, souvent combinees avec des 
geloses. 

Pour etudier, en detail, la structure de mes Champignons 
sur tous ces milieux, j’ai du fixer mes cultures et les inclure a 
la paraffine. Certaines observations supplementaires ont ete 
faites en cultures sur lames, plus favorables a l’etude du 
mycelium et des conidies. Des experiences d’infection ont- 
complete ces etudes. 
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B. — MATERIEL 

Mes recherches devaient porter, d’apres mon premier plan, 
exclusivement sur des Ramularia. Ce genre etant mal deli- 
mite, j’ai du elargir mon programme et adjoindre des genres 
voisins, tels que Ovular ia, Cercospora, Graphium, etc. 

M’ etant attache, au cours de mes recherches, a etudier 
Faction du milieu sur la production de leurs pycnides, j’ai du 
etendre le sujet au genre Septoria, a fructification exclusive- 
ment endosporee, puis a quelques genres apparentes. 

Comme, d’autre part, aucun des Deuteromy cites signales 
ci-dessus ne produit des peritheces en milieu artificiel, j’ai eu 
recours aux Hypomyces pour etudier la physiologie de ces 
organes. 


C. — RECHERCHES 

RAMULARIA 

Le genre Ramularia a ete traite par la plupart des auteurs 
exclusivement au point de vue taxonomique. Leurs travaux, 
faits sur un materiel d'herbier, presentent le flanc a de nom- 
breuses critiques. Les questions biologiques, en particulier, 
sont completement negligees, et nos connaissances, concer- 
nant ces especes, sont reduites, tres souvent, a des diagnoses 
incompletes. Mes publications anterieures sur cette matiere 
me dispensent d’analyser les recherches de Tulasne, Bre- 
feld, Scribner, Voglino, Fuckel, Jaap, Prillieux, Lie- 
nhardt et celles, plus import antes pour nous, de Wollen- 

WEBER, SCHELLENBERG, KlEBAHN, LAIBACH et LlKHITE. 
. L’inhomogeneite du genre Ramularia est un fait sur lequel 
Sternon a insiste tout recemment. Anticipant sur ce qui 
sera dit plus tard, je signale quelques-unes de.ses conclu- 
sions concernant la delimitation de ce genre. 

Aucun des caracteres generiques, etablis par les differents 
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classificateurs, n’est valable pour l’ensemble des espeees. 
D’autre part, les « Ramularia out, par leur forme ascosporee, 
des affinites indubitables avec des genres qu’on considerait, 
jusqu’a present, comme etant de parente plus ou moins 
eloignee. 

Stehnon montre, en particulier, que les differences entre 
-le Ramularia et les Ovularia , Didymaria, Septocylindrium , 
Cercosporella, Cercospora , Oidiurn , Fusidium, Fusarium, 
Cylindrosporium , Cylindrium, sont insignifiantes. 

Les uns et les autres possedent des conidies, parfois cylin- 
-driques, qui peuvent etre reunies en chalnes. II faudrait done 
tous les classer dans un seul genre, a n’en juger que d’apres 
la forme de leurs conidies. 

L’occasion se presentera de formuler certaines reserves, 
relatives aux conclusions de Sternon. Mais, en ce qui 
concerne Linhomogeneite du genre Ramularia, j’approuve en- 
tierement les resultats auxquels est arrive cet auteur. 

Pour eviter toute ambigulte due a une classification insuffi- 
sante, j'ai limite mon choix aux espeees, specialisees en para- 
sites. Ainsi compris, le genre Ramularia renfermedes repre- 
sentants qui offrent entre eux des affinites indubitables. 

Quant aux auteurs qui ont examine jusqudei ces Ramularia 
parasitaires, ils se sont preoccupes d’etablir la connexion 
entre leurs formes parfaite et imparfaite. Je me suis attache 
plutot a etudier Tinfluence du milieu artificiel et du milieu 
naturel sur leur structure. 


1. — Ramularia Sambueina Sacc. 

L 1 * * * 5 etude de cultures en milieux standardises, jointe a 

Pobservation dans la nature, m/a fourni des resultats 

inattendus pour le Ramularia Sambueina. J’ai isole ce para- 

site des trois espeees de Sambucus ( Sambucus ebulus , race- 
mosa et nigra), ou Pavaient signale les auteurs, et j’ai cons- 
tate qu’il s’agissait de trois races, a reactions differentes. 
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a. — Ramularia Sambucina ebuli. 


(Fig. I et II.) 

Les infections dues au Ramularia . Sambucina sont parti- 
eulierement nombreuses sur Sambucus .ebulus. La presence 



Fig. I. - — Ramularia Sambucina ebuli. — 1, Mycelium; 2, Conidiophore ; 
3-5, Developpement des pycnides (nature). (Gross. : 600.) 


du parasite se trahit, des le mois de juin, par Y apparition de 
taches brun rougeatre, qui s’agrandissent et se dessecbent 
au centre ; apres quoi, elles prennent une teinte argentee, 
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limitee par un lisere etroit de couleur pourpre. Les tissus, 
entierement necroses, envahis par le parasite, sont parcourus 
d'un mycelium variqueux, muni de sucoirs, et qui renferme 
des noyaux de grande taille (fig. 1, Fig. I). Sur ce mycelium, 
sis au voisinage de Tepiderme, se greffent directement les 
filaments conidiferes, issus dliyphes, renflees a leurs extre- 
mites. Ils sont courts et variqueux et disposes parallelement 
les uns aux autres ; chaque filament se termine en une 
papille, d'oxi se detache une conidie unique (fig. 2). 

Ge meme mycelium sous-epidermique pent- se masser en 
glomerules (fig. 3) ; on voit les hyphes s'enrouler les unes 
autour des autres et prendre une disposition concentrique 
(fig. 4). Leurs parties centrales s’elargissent et se gonflent 
de protoplasme ; puis elles se fractionnent en articles uni- 
nuclees. Ce fractionnement gagne, de proche en proche, les 
parties peripheriques de l’ebauche (fig. 5). II en resulte 
finalement une pycnide a enveloppe mince, remplie entiere- 
ment d'un tissu sporigene (fig. 6). 

Outre les pycnides, j’y ai trouve une autre categorie de 
fructifications endosporees, qui resultent egalement de pelo- 
tons myceliens. Ces fructifications se distinguent des pycnides 
par le fait que leur centre reste massif, au lieu de se transfor- 
mer en tissu sporigene; il s’agit, par consequent, de sclerotes. 

Conidiophores, pycnides et sclerotes rentrent indubitable- 
ment dans le cycle evolutif du Ramularia Sambucina ; la 
connexion entre les sclerotes et les conidiophores ressort nette- 
ment de la figure 7 (Fig. II); le mycelium des conidiophores 
peut aussi se greffer directement sur un sclerote. 

Des sclerotes il n’y a qu’un pas a une quatrieme categorie 
de carpophores, qui sont ebauches dans les feuilles mortes 
des le mois de decembre : ce sont les peritheces. 

Ils se distinguent des sclerotes par une serie de caracteres : 
leur forme est plus reguliere (en losange) et leur differencia- 
tion est plus nette ; de l'enveloppe, on voit vers Finterieur se 
detacher un tissu filamenteux ; a son centre se dessine une 
cavite, tapissee de crochets ascogenes et de proasques (fig. 8). 

J’ai maintenu ces peritheces en plein air, et je les ai fre- 
quemment arroses, pendant les periodes seches du printemps, 




Fig. II. — • Ramularia Sambucina ebuli.\ ■ — 6, Pycnide ; 7, Scl^rote et conidiophore ; 
8-9. Peritheces (nature) ; 10, Culture en tube ; 11, Myc&ium sur lame. (Gross. : 250, 
560, 250, 250, 1, 560.) 

ANN. DES SC. NAT., BOT., 10 e Serie, 1928. X, 8 
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pour en obtenir la maturation. Vers le mois de mai, j’ai 
constate des changements interessants. 

La pointe des peritheces s’etait effilee en bee, et les pro- 
asques avaient donne des asques murs. 

Or, tous les asques ne murissent pas simultanement, 
comme le demontre la figure 9. On y trouve represente des 
asques a l’etat uninuclee, yoisinant avec des asques ayant 
deja projete leurs ascospores. Celles-ci sont figurees aunplus 
fort, grossissement (a droite, en haut) ; elles mesurent, dans 
mon materiel fixe 12 : 3 p. 

En ce qui concerne les cultures du Ramularia Sambucina , 
elles sont faciles a obtenir. II suffit de prelever des conidies 
d’une feuille infeetee et de les disposer sur un milieu appro- 
prie ; il se forme alors des petites colonies d’un blanc rose. 
Au cours des repiquages, celles-ci s’agran dissent et consti- 
tuent des duvets cotonneux plus etendus. 

L’aspect du Champignon ne subit pas de changements 
notables par son transfert en milieu svnthetique. Partout le 
mycelium vegetatif domine (fig. 10) (culture sur gelose synthe- 
tique, renfermant de la glucose a 1 p. 100 et de f asparagine 
alp. 100). 

D "‘autre part, nifemploi de geloses a decoctions (deCarottes, 
Pommes de terre, Riz 1 p. 100, Mais 1 p. 100), ni de tiges 
sterilisees, ni de milieux synthetiques (sucre 0,05 p. 100 
+ amidon 2 p. 100) n’ont stimule le Champignon a produire 
des carpophores. 

Une seule fois, en presence d’une gelose a glucose de 1 p. 100 
et de KNO 3 a 0,1 p. 100, j'ai decouvert des glomerules 
bruns de forme irreguliere. 

Cultive sur lames, le Champignon donne des conidies en 
grand nombre. Celles-ci naissent. directement par constric- 
tion sur des hyphes libres (fig. 11). Elles- sont caracterisees, 
comme dans la nature, par la presence, a leur interieur, de 
gros noyaux. 

Mes essais de culture ont ete completes par des experiences 
d’infection, qui, en meme temps, ont demontre la purete de 
mes cultures. J’ai fait les inoculations sur des pieds empotes 
de Sambucus ebulus , maintenus en serre. Leurs feuilles 
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venaient de s’epanouir. A ce moment, le 6 mars 1926, j ai 
depose des gouttelettes, renfermant une suspension de coni- 
dies, sur la face inferieure des limbes. Les premiers sym- 
ptomes ont apparu vers le 20 avril. Aux endroits ou avaient 
ete deposees les conidies, j’ai note la decoloration des plages, 
nettement circonscrites, jaunes au debut et brunissant dans 
la suite. Gomme aucun nouveau symptome n est venu 
s’ajouter pendant les semaines suivantes, je me suis demande 
si reellement il s’agissait d’une infection. Mes doutes ont ete 
dissipes par F apparition des conidies typiques sur la face 
inferieure des taches. 

De cette experience il resuite qu’une periode de deux mois 
pent s’ecouler entre Finoculation et Fapparition des ^conidies , 
j’attribue ce fait a l’age jeune des feuilles, qui m’ont send 
de materiel ; car, dans une experience du 6 avril, done d un 
mois plus tard, les premiers symptomes ont apparu des le 
vingt-deuxieme jour. Malgre tout, on peut dire que la periode 
de latence du Ramularia Sambucina ebuli est plus longue 
que chez la plupart des autres Ramularia. 

(3. — Ramularia Sambucina racemosi. 

(Fig. III.) 

Voila mes resultats concernant le Ramularia Sambucina 
ebuli. Pour ce qui est du parasite developpe sur Sambucus 
racemosa , je Fai rencontre pour la premiere fois sur un pied 
entoure de Sambucus ebulus gravement infectes. Ce pied 
contrastait, par la rarete de ses infections, avec les sureaux 
nains du voisinage et ne presentait qu’une seule tache foliaire ; 

Cette observation m’a incite a reprendre Fetude du Ramu- 
laria Sambucina . , en isolant le parasite du Sambucus race- 
mosa. Ayant trouve de nouvelles stations, peuplees exclusi ve- 
in ent de cette espece, je disposals d’un materiel complet, a 
l’abri d’une contamination provenant du Sambucus ebulus . 

Des coupes, faites dans des feuilles infectees, m ont montre 
quantite de conidiophores constitues de filaments eonidiferes 
greles et bruns (fig. 1, Fig. III). J’ai retrouve ces conidiophores 
dans les feuilles mortes infectees ; en meme temps, il y avait 
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des sclerotes, analogues a ceux du Ramularia Sambucina 
ebuli (fig. 2). 

Ces sclerotes sont les veritables organes d'hibernation du 



parasite. Des le printemps, ils se garnissent de prolongements 
filamenteux que j'interprete comme filaments conidiferes, 
par analogic a ce que j'ai pu constater chez d’autres especes. 
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Le Champignon isole du Sambucus racemosa ne se dis- 
mgue pas essentiellement, en culture sur lame, de celui que 
j ai rouve sur S. ebulus ; cependant Fai pu constater une 
production moins abondante de conidies. 

ais 1 presente des caracteres distinctifs plus prononces, 
orsqu on e cultive sur la serie des milieux synthetiques. 
es co onies sont caracterisees, a premiere vue, par la colo- 
ration grise, virant au noir, du mycelium intramatrical et 
par a teinte cendree du mycelium aerien (fig. 3) (1). 

Au microscope, on distingue un pigment brun fonce, im- 
pregnant les membranes, tout comme dans la nature (fig. 4). 

ans ces cultures, le mycelium se masse en plectenchyme, 
tantot massif (par exemple, en presence de glucose alp. 100 
6 , ^ P- 100, ou encore de glucose a 1 p. 100 

e e ( H 4 )“SO, 1 p. too, fig. 5), tantot lache comme en 
presence e glucose a 1 p. 100 et de peptone a 0,1 p. 100 

KNO 3 ' '1 ma ement ’ ^ ors fin’on remplace la peptone par du 
’ , 1 . mass e en glomerules subspheriques, qui ren- 
ermen a eur interieur des spores bacteriformes (fig. 7). 

n resume, le Ramularia Sambucina racemosi cultive 
se is mgue du Ramularia Sambucina ebuli par la coloration 
oncee e son mycelium; celui-la a, en outre, la tendance de 
se masser en plectenchyme ; ni chez Fun, ni chez Fautre les 
pycm es n atteignent leur maturite, en milieu artificiel. 

T- Ramularia Sambucina nigri. 

(Fig. IV.) 

Je passe enfin a la description du Ramularia Sambucina 
nigri. es symptomes provoques par ce Champignon ne 
presen wit exterieurement aucune difftrence avec ceux que 
j ai reve es chez les autres races. Par ses caracteres morpho- 

ogiques et culturaux, cette race se rapproche beaucoup plus 

du Ramularia Samhirs.;* rr 

« oamoucma racemosi. 

es p ages infectees sont parcourues d J un mycelium a 
parois runes, tres typiques ; les conidiophores, constitues 

de^ra^ U aragLrr™ 1 p le ioo ynth ® tiqUe renfermant de la g lucose a 1 P- 100 et 
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de filaments courts, ressemblent a ceux du Ramularia Sambu- 
cina ebuli , mais s’en distinguent par la pigmentation brune 
des membranes (fig. 1, Fig. IV). Comme stade d’hibernation, 
j'ai decouvert des pycnides a enveloppe tres mince, remplies 
de pycnospores courtes et ovales (fig. 2) (1). 

Les cultures du parasite s’obtiennent sans difficulte a 
partir des conidies. A Fetat adulte, elles presentent le meme 
aspect et les memes caracteres que cedes isolees du Sambucus 
racemosa ; jeunes, elles sont plus claires. 

La presence du pigment fonce dont sfimpregne le milieu 
de culture constitue un caractere commun aux deux races ; 
par le fait, elles se distinguent essentiellement du Ramularia 
Sambucina ebuli. Cette coloration se maintient, chez bun et 
chez b autre, meme lorsqu’on cultive les Champignons a 
Fabri de la lumiere. 

L’action de la nutrition, en tant qu’azotee, ne modifie pas 
davantage Faspect des colonies ; seule la concentration de la 
glucose Finflue en ce sens qu’ elles prennent une teinte vert 
gris&tre en presence de glucose a 0,1 p. 100, vert fonce sur 
glucose a 1 p. 100. 

Des coupes faiteS dans ces colonies m’ont montre que le 
Champignon produit plus volontiers des carpophores que les 
deux autres races. Lai repere des pycnides plus ou moins 
evoluees sur la plupart des milieux, — sauf en presence de 
KN0 1 * 3 . Leur differenciation etait assez poussee sur gelose 
renfermant de la glucose et de Fasparagine alp. 100. Dans le 
dessin 3 qui represente une pareille pycnide, on distingue une 
enveloppe englobant un plectenchyme sporigene constitue 
de filaments irregulieBement variqueux, polynuclees, qui 
sont les cellules meres de spores ; ces filaments se fractionnent 
en une serie d’ articles uninuclees, generateurs de pycno- 
spores (fig. 4). 

Cultive sur lames, le Champignon y constitue un myce- 
lium brun a Fetat adulte, hyalin, lant que jeune, et qui 
ne se distingue en rien de celui du Ramularia Sambucina 

(1) Ces pycnides pourraient correspondre a celles decrites par Desmazieres 

sous le nom de Phyllosticta Sambucina , qui renferment des spores de 5 a 7 p. 

de longueur. 
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racemosi. Comme ce dernier, il ne produit pas de conidies (1). 

Pour me rendre compte de la valeur taxonomique des trois 
races considerees, j’ai fait un releve biometrique de la longueur 
des conidies (Fig. V). 

Leur parente ressort du fait que les courbes biometriques 



Fig. IV. — Ramularia Sambucina nigri. — 1 , Coni&iophore ; 2, Pyenide (nature) ; 
3, Pyenide; 4, Tissu sporigene (culture). (Gross. : 600, 490, 380, 1 300.) 


sont plus ou moins superposees. Seule, la courbe du Ramu- 
laria Sambucina ebuli , moins etendue, estlegerement deplacee 
a droite (avec un minimum de 25 ;/). Elle presente, comme 
celle du R. S. racemosi , quatre sommets principaux tres 
eleves. Au contraire, le R. S. nigri possede une courbe plus 
aplatie. A part ces differences, j'ai constate le fait que les 

(1) Mes dernieres observations a ce sujet semblent indiquer qu’il existe 
encore d’antres races distinctes sur le Sambucus nigra. J’y reviendrai a une 
prochaine occasion. 
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elevations se trouvent aux memes endroits pour le R. S. 
racemosi et Ie R. S. ebuli. 

Des maxima du R. S. nigri , deux seulement correspondent 
a ceux du R. S. ebuli. 

Mes cultures m’ont servi ensuite a des experiences d’infection 
sur Sambucus racemosa et Sambucus nigra , a fin de completer 

mes inoculations 



Fig. V. — Graphiques demontrant les rapports entre la 
longueur des conidies et leur pourcentage chez les Ramu~ 
laria Sambucina ebuli ( eb .), racemosi ( rac .) et nigri (nig.). 


interieures sur 
Sambucus ebulus. 
Seuls les essais 
sur Sambucus 
racemosa out eu 
le resultat voulu ; 
les autres out ete 
detruits prematu- 
rement par des 
escargots. L’ino- 
culation, faite en 
foret humide, le 
8 octobre 1927, 
avec des conidies 
du Ramularia 
Sambucina nigri 
et du Ramularia 
Sambucina race ~ 
mosi deposees sur 
les deux faces du 
limbe, a abouti 
a l’apparition, le 
20 octobre, de 
graiides plages ne- 
crosees. Placees 


en chambre humide, ces plages se sont couvertes ( , deux 
jours plustard, d’efflorescences de conidies de forme typique. 

Mes observations se sont arretees la par suite de la 
chute foliaire des pieds inoeules ; elles demontrent, de toute 
fagon, que le Sambucus racemosa peut etre infecte non 
seulement par le Ramularia Sambucina racemosi , mai's aussi 



DEUTEROMYCETES ET ASCOMYCETES PARASITES 121 

par le Ramularia Sambucina nigri. L’inoculation est pos- 
sible meme sur des feuilles adultes, sur le point de tomber. 

Voila mes resultats, relatifs au Ramularia Sambucina. 
Les renseignements qu'on possede a son sujet sont tres 
limites ; fai trouve une seule note de Petrak, interessante 
par le fait qu’elle conflrme entierement quelques-unes de 
mes observations. 

Get auteur, ayant hiberne des feuilles de Sambucus ebulus , 
infeetees par le parasite, a decouvert, a Finterieur des debris 
decomposes, des ebauehes de peritheces. Sur leurs ostioles 
ont buissonne, au printemps, des duvets blancs avec des coni- 
dies voisines de celles du Ramularia Sambucina ; il les consi- 
dere comme appartenant a un parasite ; je ne doute pas, 
pour ma part, qu’il ne s’agisse de filaments conidiferes. 

A cote des sclerotes, Petrak signale aussi des peritheces 
murs qui presentent tous les caracteres d 5 un Mycospheerella ; 
il Fappelle Mycospheerella ebulina. Ces observations corro- 
borent ma these, suivant laquelle le Mycospheerella entre 
dans le cycle evolutif du Ramularia Sambucina. Si la preuve 
definitive reste encore a etablir par la culture des ascospores, 
il y a peu de chance qu’un meme organisme etranger soit 
venu troubler les resultats de deux observateurs different s 

Petrak signale enfin, dans son materiel hiberne, un Phyl- 
losticta qu’il n'a pu determiner exactement. Il s'agit vraisem- 
blablement du Phyllosticta Sambuci Desm., dont Saccardo 
donne la diagnose dans son * Sylloge fungorum (t. Ill, p. 9). 
Comme, d’une part, j’ai trouve des pycnides plus ou moins 
evoluees a cote des conidiophores du Ramularia Sambucina , 
et comme, de F autre, mes cultures demontrent la connexion, 
des deux organes, j’en conclus que le Champignon decrit 
sous le nom de Phyllosticta Sambucina entre dans le cycle 
evolutif du Ramularia Sambucina. 

De ce qui precede, il s’ensuit que le Ramularia Sambucina 
est dissocie en trois races, distinctes par leurs caracteres 
morphologiques et culturaux. Or, de pareilles races, corres- 
pondant a des hotes differents, ne sont pas inconnues chez 
d’autres especes de Ramularia » 
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2. — Ramularia Geranii. 

Je signalerai tout d’abord celles que j’ai pu observer sur 
le Ramularia Geranii. L ’etude detaillee ayant ete publiee 
ailleurs (1923), je resumerai brievement mes principales 
observations. 

a-y. — Ramularia Geranii pusilli, pyrenaici , silvatici. 

Ce parasite infecte, selon Rabenhorst, plusieurs especes 
de Geranium , tels que collinum , columbinum , dissectum, 
lividum , lucidum, molle , paluslre , Phseum , pralense , pusillum, 
pusillum x pyrenaicum , \ rotundifolium , pyrenaicum, sangui- 
neum silmticum, puis Er odium cicutarium. Je Tai repere moi- 
meme sur le Geranium pusillum , pyrenaicum et silvaticum , 
puis tout recemment sur Geranium Phteiim. La differenciation 
de ces quatre races resulte, d’une part, de mes essais de- 
fection, d’autre part, de mes cultures en milieux artifi dels. 

I/infection du Geranium pyrenaicum par des spores 
provenant des feuilles malades de cette meme espece 
aboutit, apres dix-sept jours, a 1’ apparition des premiers 
symptomes visibles. Seule rinoculation de la face inferieure 
du limbe est efficace, jamais celle de la face superieure. La 
reussite depend aussi de Lage de la plante, puis des condi- 
tions meteorologiques pendant la periode de latence : lorsque 
la temperature de Fair est plus elevee et que la secheresse est 
plus grande, les differents symptomes s'echelonnent sur une 
periode plus longue, exactement comme je viens de le cons- 
tater pour le Ramularia Sambucina. 

J’ai fait, avec le meme materiel des infections sur d’autres 
especes, telles que Geranium rotundifolium , molle, pusillum, 
columbinum, sanguineum, macrorhizum silvaticum, pralense 
et Robertianum , puis sur Erodium cicutarium, Pelargonium 
zonale et P. hederse folium. J’ai obtenu, a plusieurs reprises, 
des resultats sur Geranium molle , une seule fois sur Geranium 
rotundifolium et Erodium cicutarium ; mais toujours les 
infections etaient particulierement abondantes sur Geranium 
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pyrenaicum. Pen conclus que Ramularia Geranii pyrenaici 
offre un degre faible de specialisation ; Fhypothese est appuyee 
, par r observation suivant laquelle, dans la nature, des plants 
de Geranium rotundifolium , entoures de Geranium pyrenaicum 
gravement atteints, demeurent absolument indemnes, de 
meme que des Geranium molle an milieu de Geranium 
pusillum malades. 

D’autres caracteres distinctifs entre Ramularia G. pusilli , 
pyrenaici et silvatici , se presentent en milieux artificiels ; ces 
caracteres sent plus ou moins prononces, suivant la nature de 
ces milieux. Peu distinctes les lines des autres sur agar de 
malt, les colonies des trois races adoptent des caracteres 
differentials tres nets, lorsqu’on melange Fagar de malt a 
Fa gar de salep. Les Ramularia Geranii pusilli et pyrenaici 
y constituent des colonies grises bien distinctes des colonies 
roses du silvatici. Cette teinte rose est due a Fabondanee des 
conidies ; la teinte grise indique, au contraire, la predominance 
du mycelium vegetatif. 

Les differences s'"accentuent davantage en milieux syn- 
thetiques. Outre les substances indiquees precedemment, je 
me suis servi, comme hydrates de carbone, de levulose, 
galactose et de Larabinose, comme matiere azotee encore 
de Puree. Ay ant eultive les races du Ramularia Geranii sur 
un grand nombre de milieux synthetiques, j’ai obtenu les 
resultats suivants : 

1° Les trois races, quoique specif! quement distinctes, 
reagissent de la meme facon envers les variations de la source 
azotee. Le developpement des colonies est particulierement 
vigoureux sur peptone, un peu moindre sur asparagine et sur 
uree. II diminue encore sur les sels d’ammonium et atteint 
son minimum sur nitrate de potassium. L’influence de la 
source de carbone est moins prononcee que celle de 1 'azole 
qui exerce une action nette sur la morphologie du Cham- 
pignon. 

2° Par des modifi nations du> milieu de culture, on peut 
ensuite ou bien augmenter les caracteres distinctifs des trois 
races considerees, ou bien, au contraire,- en diminuer Pimpor- 
tance. ■ - ; • . 
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Void leurs differences : 

Le Ramularia Geranii silvatici se distingue des deux autres 
races par sa croissance plus lente ; au bout de trois semaines,. 
son developpement s'arrete completement. Les colonies sont 
typiques par leur surface glabre et leur teinte rose. Elies 
renferment parfois des sclerotes a peine visibles a Foeil, qui 
manquent aux deux autres Champignons. Le milieu de cul- 
ture prend lui-meme une pigmentation noire. 

Les colonies du R. Geranii pyrenaici sont glabres et roses, 
au debut ; elles ressemblent alors a celles du silvatici ; plus 
tard, elles deviennent blanches et cotonneuses, a bords 
effaces. 

Les colonies du R. Geranii pusilli, cotonneuses et a bords 
effaces des le debut, presentent beaucoup de ressemblances 
avec celles du R. Geranii pyrenaici. Elles s’en distinguent par 
leur teinte grise. Contrairement au R. G. pyrenaici , ce Cham- 
pignon communique a l’agar une coloration noire, plus 
foncee que chez le R. G. silvatici. 

Parmi les trois Champignons, le R. Geranii pusilli et le 
R. G. silvatici constituent les deux extremes entre lesquels 
se place le R. G. pyrenaici. Ce dernier se rapproche plus du 
pusilli , lorsqu'on le cultive sur agar a peptone 0,1 p. 100 + 
glucose 1 p. 100. Dans ces conditions, ils forment, l’un et 
Fautre, des colonies grisatres et cotonneuses ; au contraire, 
sur gelose a asparagine 1 p. 100 + glucose 1 p. 100, le R. G. 
pyrenaici se rapproche beaucoup plus du R. G. silvatici. 

Aux caracteres culturaux s'ajoutent les caracteres micro- 
scopiques qui differencient les trois Champignons, eten milieux 
artificiels et dans la nature. Chez le R. G. pusilli prime la 
croissance en longueur du mycelium, d’ou la consistance 
cotonneuse des colonies ; chez le R. G. pyrenaici, au contraire, 
on observe une ramification et une sporulation abondante 
au debut, apres quoi Fallongement des hyphes prend le 
der.sus ; finalement, chez le R. G. silvatici , la production de 
conidies et de microconidies est abondante des le debut ; 
elle ne s’arrete pas avant Fepuisement de la colonie. 

Aux caracteres distinctifs en milieu artificiel s'ajoutent 
ceux que m'areveles F etude microscopique des parasites dans 
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leur milieu naturel. J''ai constate que les conidiophores du 
R. G. silvatici sont plus consistants que chez les deux autres 
races. 

D "autres differences resultent de Fetude biometrique des 
conidies. Le graphique, etablissant le rapport entre la longueur 
des conidies et leur pourcentage, est tres different pour le 
R. G. silvatici , d"une part, et le R. G. pyrenaici et pusilli , 
de Fautre. Ce resultat s’explique par le fait que les conidies 
sont plus grandes chez le premier que chez les deux autres. 
La forme de la courbe met en relief leur fractionnement en 
microconidies chez le R. G. silvatici.-he graphique du R. G. 
pyrenaici presente des differences legeres avec celui du pusilli . 

Le R. G. silvatici se distingue finalement des deux autres 
Champignons par sa production de sclerotes et en milieu 
artificiel et en milieu naturel. Ces organes sont stimules 
par la presence d/asparagine ou de KN0 3 ; au contraire, 
sur peptone et sur sels ammoniacaux, ils se reduisent a des 
amas irreguliers d’hyphes brunes. On trouve d'ailleurs leurs 
rudiments chez R. G. pyrenaici , mais elles manquent com- 
pletement chez R. G. pusilli. 

Leur avortement s’explique par leur nature d"organes rudi- 
mentaires ; en effet, ils demeurent inutiles chez ces deux 
especes, qui produisent, pendant tout Fhiver, des conidies 
sur les feuilles vertes de leur hote. Au contraire, chez le 
Geranium silvaticum , la disparition de ses feuilles, pendant 
la mauvaise saison, rend necessaire la presence de sclerotes, 
pour assurer Fhibernation du parasite. Ces sclerotes du Ramu- 
laria Geranii silvatici representent a leur tour des organes 
avortes. Je les ai assimiles a des peritheces, par analogie a ce 
que j"ai pu trouver chez d'autres especes. 

A — Ramularia Geranii Phsei Massal. 

(Fig. VI.) 

J"ai fait, tout recemment, des observations sur un Ramu- 
laria parasite du Geranium Phseum, Ramularia Geranii 
Phsei. Ce Champignon accompagne partout son hote ; a 
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Pralognan, en Savoie, ou je Fai etudie, rarement un pied de 
Geranium Phseum en etait indemne. 

Les premiers symptomes de la maladie se manifestent par 
Fapparition de taches jaunes, transparentes, a contours 
irreguliers, qui tranchent sur le fond vert du limbe. A mesure 
qu’elles s’agrandissent, leur centre se desseche et prend line 
teinte brun rose ; puis elles deperissent et entrainent la 
mort du limbe, lorsqu’elles sont nombreuses. Finalement, 
la face inferieure des plages envahies se couvre d’un duvet de 
conidies. Bref, les symptomes de la maladie correspondent 
tout a fait a ce que j’ai signal e pour le Ramularia Geranii 
silvatici. 

Des coupes, faites dans des plages d’infection recente, nous 
montrent des conidiophores du parasite. Ceux-ci sont cons- 
titues de nombreux filaments brims, non ramifies et masses 
en faisceaux (fig. i, Fig. VI). Chaque filament produit, a 
son sommet, une seule conidie, tres variable comme dimen- 
sions (fig. 2). 

Dans les feuilles mortes, succombees a la maladie, on trouve 
deux especes d’organes d'hibernation. Les uns sont des scle- 
rotes non differencies, globuleux (fig. 3) ; les autres, au 
contraire, sont piriformes et presentent, a leur surface, une 
enveloppe brune et, a leur interieur, un plectenchyme inco- 
lore, sans la moindre trace d’un ascogone (fig. 4). II ne peut, 
par consequent, pas s’agir de peritheces. 

•Fai trouve. finalement, des le debut de 1’hiver, dans les 
feuilles hibernees, ces memes organes evolues en pycnides 
mures. Les pycnospores etaient cylindriques et bacteri- 
formes (fig. 5). Tous mes efforts pour les eonserver jusqu’au 
printemps out ete vains, vu que les feuilles du Geranium 
Phseum semblent particulierement sujettes a Faction destruc- 
trice des insectes et des microorganismes ; il n’en subsistait 
plus la moindre trace des le mois de decembre. 

En ce qui concerne les cultures conidigenes du Ramularia 
Geranii Phssi, elles se presentent sous forme de touffes roses, 
cotonneuses, en general (fig. 6, culture en milieu synthetique 
renfermant de la glucose a 1 et de la peptone a 0,1 p. 100). 

En presence d'asparagine, leur surface devient glabre et 




ig. VI. — Ramularia Geranii Phsei. — 1 , Conidiophore ; 2, Gonidies ; 3-4, Sclerotes ; 
5, Pycnides (nature) ; 6, Culture en tube ; 7, Mycelium sur lame ; 8-10, Sclerotes et 
pycnide (culture). . (f ross, : 600, 600, 600, 600, 600, 1, 600, 170, 170, 170.) 
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prend une teinte rose ou grise. Cultive sur lames, le Champi-. 
gnon constitue un mycelium abondamment ramifie et cloi- 
sonne, renfermant de gros noyaux dans un protoplasme spon- 
gieux (fig. 7). II a, sur presque tous les milieux, une tendance 
tres prononcee a former des sclerotes. Leur configuration 
est en rapport etroit avec leur nutrition. Ils se presentent 
sous forme de glomerules irreguliers, sur milieux pauvres, 
par exemple, en presence de glucose 0,1 p. 100 + (NH 4 ) 2 ,S0 4 
0,1 p. 100 (fig. 8). Sur milieux plus riches, lorsque, par 
exemple, on remplace le (NH 4 ) 2 S0 4 par de la peptone ou de 
r asparagine, les contours des sclerotes deviennent sub- 
spheriques ; mais leur structure reste inalterable (fig. 9). 

Finalement, en augmentant alp. 100 la glucose avec la 
meme dose de peptone, il se dessine, a leur interieur, un tissu 
sporigene qui evolue en spores bacteriformes (fig. 10). L’em- 
ploi du milieu Sabouraud ou de differents milieux a decoc- 
tions n'a pas sensiblement modifie F aspect de ces carpo- 
phores. 

Mes cultures nFont servi, dans la suite, pour des essais 
d/infection. Les experiences ont ete faites, en mars et en 
avril, sur des pieds empotes de Geranium Phseum ; elles ont 
toujours abouti au succes voulu. Apres une periode de latence 
de deux ou trois semaines, ont apparu les premiers sym- 
ptomes de la maladie, qui a evolue comme dans la nature. 
Insucces complet, lorsque j’essayais d’inoculerle Champignon 
sur Geranium silvalicum. 

En resume, mes observations concernant le Ramularia 
Geranii Phsei demontrent que le Champignon, par ses earac- 
teres morphologiques et biologiques, se rapproche sensible- 
ment du Ramularia Geranii silvatici. L’un, et F autre 
produisent des conidiophores bruns, massifs, et' des sclerotes 
precoces et nombreux, hibernant les parasites sur les feuilles 
caduques. 

Reste a savoir si les caracteres distinctifs, en particulier 
les dimensions des conidies, suffisent pour maintenir la 
separation des deux especes. Massalongo ensouligne Fimpor- 
tanee ; au contraire Traverso, qui insiste sur la variabilite 
considerable des conidies dans le Ramularia Geranii , est 
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cl' a vis different. Pour trancher la question, j’ai mesure la 
longueur cle cent conidies du Ramularia Geranii Phssi, et 



j’ai porte ces valeursenabscisse, leur pourcentage en ordonnee. 

Par ces procedes, j’ai obtenu les resultats suivants : la 
courbe biometrique du Ramularia Geranii Phsei offre une 

ANN. DBS SC. NAT., BOT.. 10' Serie, 1928. X, 9 
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certaine ressemblance avec celle du Ramularia Geranii 
silvatici , quant a son extension et quant a la presence de 
plusieurs sommets qui s’abaissent progressivement vers la 
droite (Fig. VII). 

Les deux courbes se distinguent par les caracteres suivants : 
1° chez le R. G. Phsei, le minimum de longueur des conidies 
est de 13 |j., chez V autre de 17 ; 2° les sommets des courbes 

biometriques du R. G. Phsei sont deplaces a gauche par 
rapport a ceux du R. G. silvatici ; 3° ces sommets sont moins 
eleves chez le R. G. Phsei. 

D’autre part, ces deux races considerees se distinguent a la 
fois de celles du R. G. pyrenaici et du R. G. pusilli. II est par- 
ticulierement interessant de constater que ces deux Champi- 
gnons presentent entre eux des ressemblances biologiques 
frappantes (Voirma publication de 1924). La memeremarque 
s’applique, aussi au R. G. silvatici et au R. G. Phsei. 

De toute facon, en ce qui concerne sa valeur taxonomique, 
la courbe biometrique des conidies me semble offrir plus 
d’interet que les caracteres pathogenes sur lesquels insiste 
Travbrso. Cet auteur trouve que les taches foliaires chez les 
Geranium a petites feuilles sont cohfmees au sommet des 
limbes ; au contraire, chez les especes a grandes feuilles, elles 
sont disseminees sur toute la surface ; mais il ajoute que tous 
les stades de transition sont realises entre ces deux moda- 
lites. 

D’autre part, les result at s de mes experiences d’infection, 
faites avec Ramularia Geranii Phsei et sur Geranium silva- 
ticum et sur Geranium Phseum sont irrecusables. 

Tous ces faits demontrent, en resume, qu’il faut ajouter le 
Ramularia Geranii Phsei comme quatrieme race a cedes que 
je viens de decrire. 

Si l’on veut constituer en espece le Ramularia Geranii Phsei , 
il faudrait en faire tout autant pour les trois races consi- 
derees. La question serait a discuter. 



DEUTEROMYCETES ET ASCOMYCETES PARASITES 131 


3. — Ramularia acris Lind. 

(Fig. VIII.) 

Un autre groupe interessant de Ramularia a ete trouve 
sur differentes especes de Renoncules. Mon attention v 
lut attiree en premiere ligne par un parasite de Ranunculus 
repens, dont Petude est encore inachevee. 

Puis, j’ai recolte une espece voisine sur Ranunculus acer. 
Ses caracteres correspondaient le mieux a la diagnose de Ra- 
mularia acris Lind. Pour la determination, je me suis base 
principalement sur la forme et les dimensions des conidies. 
Neanmoins, les differences de P espece oonsideree avec 
Ramularia eequivoca. parasitant egalement Ranunculus acris, 
ne sont pas tres nettes. Quant aux autres caracteres, tels 
que la forme et la couleur des taches foliaires, resultant de 
Pinfection, puis la structure des conidies (nombre des eloi- 
sons et defi gouttes d'huile), ilsnepeuvent nous fournir de bon 
criterium specif! que. 

Les symptomes de la maladie se manifestent par Pappari- 
tion de taches rouge brunatre sur la face superieure des 
limbes. Circulaires au debut, elles s'etendent rapidement sur 
tout Pespace intracostal et presentent alors des contours 
anguleux. Finalement les plages envahies se fusionnent, 
et le limbe prend une teinte brun noiratre uniforme. 

L'etude microscopique des taches jeunes m’a montre des 
quantites de filaments myeeliens, parcourant les tissus. Ces 
hyphes tuent les cellules envahies en les percant de leurs 
supoirs (fig. 1, Fig. VIII). En meme temps, il detruit les cbloro- 
plastides, d'ou la decoloration jaune des plages infectees. 

Finalement le parasite rompt les parois epidermiques, sans 
profiler des stomates, comme Pa trouve Voglino pour le 
Ramularia aequivoca ; il constitue un faisoeau de filaments 
conidiferes non ramifies produisant des conidies plutot cyiin- 
driques (fig. 2). Dans les tissus degeneres, les hyphes peuvent 
se masser en pelotons, situes a Pinterieur des cellules epider- 
miques (fig. 3). Py(P:V : '(yytyy.;;;:y : ;-p 

Les ebauches, ainsi constituees, s'entourent d'une enve- 


132 


CH. KILLIAN 


loppe brune (fig. 4) et evoluent en pycnides. Elies peuvent 
aussi devenir massives et constituer des sclerotes qui prevalent 
dans les feuilles hibernees (fig.. 5). 

Cultive en tubes, le Ramularia acris produit generslement 
un mycelium epais, cotonneux, blanc ou rose (fig. 8) (1), qui, 
en presence de (NH 4 ) 2 S0 4 , se transforme en croute brunatre 
ou rosee. Sur milieux a decoctions, 1’aspect des colonies reste 
sensiblement le meme. 

Cultive sur lames, le Champignon donne un mycelium 
grele, incolore. Ses extremites fines peuvent se fractionner 
en conidies, disposees en chaines (fig. 7), exactement comme 
Fa deja figure Yoglino pour le Ramularia eequivoca. 

Ces cbnidies se retrouvent dans les cultures en tubes, mais 
on observe en meme temps, a I’interieur de la gelose,des carpo- 
phores globuleux correspondant aux pycnides. Ilsmanquent 
exclusivement en presence de (NH 4 ) 5 S0 4 . Ailleurs, leur struc- 
ture est plus ou moins evoluee, suivant la composition des 
milieux. 

Les pycnides se rapprochent le plus de Letat normal en 
presence cfiasparagine a 0,1 p. 100 additionnee de glucose 
a lp. 100. Sur ce milieu, on peut suivreleur evolution, pas a pas. 

Les ebauches se trouvent en dessous d’une couverture 
d’hyphes a disposition radiale et se presentent sous forme 
de pelotons myceliens constitues de cellules a contenu proto- 
plasmique epais. Entourees d’une enveloppe brune, regu- 
liere, Jes cellules sporigenes se fractionnent en spores bacte- 
riformes (fig. 8). 

Je n’ai pu ret.rouver les memes organes sur les autres 
milieux ; seules les geloses a base de peptone offrent de 
nombreux carpophores, caracterises par la presence d’une 
epaisse membrane brune et d’un tissu sporigene de forme 
normale (par exemple avec glucose alp. 100 et peptone 
:a 0,1 p. 100) (fig. 9). Lorsqu’on decuple la teneur en peptone, 
le- tissu sporigene perd sa forme reguliere; il est constitue, a 
'ce 'moment, de cellules irregulierement variqueuses (fig. 10). 

(l)<Gu1bture en milieu synthetique renfermant de la glucose a 0,12 et de 
lapeptoiie a 1 p. 100. 
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Quant aux milieux a decoctions, its ne sont pas prefe- 
rables aux milieux synthetiques. J’ai trouve des pycnidesde 
forme reguliere et renfermant un tissu sporigene en bon etat, 
exclusivement sur agar de malt, melange de deux parties 
d/agar de salep. 

Mes cultures ont ete le point de depart pour mes experiences 
d ’infection ; les inoculations des coni dies reussissent sur les 
feuilles de Ranunculus acer , mais aussi sur celles de Ranun- 
culus repens. Apres deux semaines apparaissent des taches 
jaunes qui brunissent regulierement et qui donnent finale- 
ment les conidi es typiques. 

Somme toute, mes recherches corroborent certaines obser- 
vations, faites par Voglino sur Ramularia sequivoca. Get 
auteur signale, ensuite, a l’interieur de la feuille hibernee, 
une forme ascosporee qu’il rapprocbe du Stigmalea Ranuncu- 
lacearum Fries. Sa connexion avec le Ramularia sequivoca , 
difficile a etablir, ressortirait de la production de peritheces 
que Voglino pretend avoir observes en milieu artificiel. 
Etant donne le manque absolu de toute description detaillee 
et de dessins, a Fappui de cette importante decouverte, je ' 
la considere avec la plus grande mefiance. 

4. — Ramularia sequivoca. 

(Fig. IX.) 

Une espece difterente a ete recoltee sur Ranunculus auri- 
comus. La presence du parasite se manifeste par l’apparition, 
sur les feuilles basilaires du Ranunculus auricomus, de taches 
brun fonce. Ces taches s’etendent rapidement sur la majeure 
partie du limbe, qui se fletrit et se desseche prematurement ; 
les feuilles se couvrent ensuite, sur leurs deux faces, d’efflo- 
rescences blanches; au contraire, sur les limb es attaques 
partiellement, les efflorescences restent localisees sur la face 
inferieure. 

L’etude microscopique nous revele, dans les plages mortes, 
la presence de conidiophores, presque identiques a ceux du 
Ramularia acris (fig. 1, Fig. IX). Dans les feuilles mortes, conser- 
vees pendant plus d’un an, j’ai repere de tres nombreux sole- 
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rotes, remplissant entierement les tissus decomposes (fig. 2) 
Les cultures sur lames sont identiques a celles du Ramu 


i'g. IX. • — Ramularia sequivoca . — 1, Conidiophore ; 2, Sclerote (nature) ; 3, Mycelium 
sur lame ; 4, Culture en tube ; 5-9, Glornerules et Sclerotes (cultures). (Gross. : 780, 
170,780,1,170,170,170,170,170.) 


[aria acris (fig. 3) et donnent egalement de nombreuses 
conidi es. 

La meme remarque s'applique aux cultures en tube, caracte- 
risees par la production abondante d’un pigment noir qui 
impregne la gelose (fig. 4) (culture sur milieu synthetique 
renfermant de la glucose a 0,1 p. 100 et de la peptone a 
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1 p. 100). D'a utre part, le Champignon presente, en milieu 
artificiel, !a meme tendance, tres prononcee, de constituer 
des sclerotes, tout comme dans la nature. Reduits a l’etat 
debauches, en presence de (NH 4 ) ? SO (fig. 5) (1), its sont 
tantot a contours irreguliers (fig. 6) (2), tantot regulierement 
. arrondis (fig. 7) (3) et a enveloppe differenciee. En presence 
de glucose a 1 p. 100 additionnee d’asparagine a 0,1 p. 100, 
on observe une certaine differenciation du tissu sporigene 
(fig. 8). Au contraire, en presence de glucose a 0,1 p. 100 et 
d’asparagine a 1 p. 100, les carpophores sont reduits a de 
simples glomerules non differences. Enfin sur le milieu 
Sabouraud , les colonies constituent des croutes cerebro'ides 
noires, entierement steriles. 

Mes cultures ont ete le point de depart de mes expe- 
riences d’infection. L’inoculation des conidies sur les feuilles 
basales du Ranunculus auricomus ( 10 avril) a ete suivie des 
premiers symptomes le 4 mai, sous forme de grandes taches 
noir fonce. Plus tard apparurent de nombreuses conidies 
typiques. D’autres feuilles, inoculees avec des conidies du 
Ramularia repentis , sont restees inclemnes. Par centre, des 
infections temoins, faites avec Ramularia repentis sur Ranun- 
culus repens , ont eu comme resultat P apparition de taches 
jaunes, qui, success! vement, du bord vers 1’interieur, ontbruni 
et se sont dessechees ensuite. 

5. — Ramularia Ranunculi flabellati (4). 

(Fig. X.) 

Une troisieme espece de Ramularia , appurtenant au meme 
groupe, a ete trouvee en Algerie sur Ranunculus flabellalns. 
Rien. de particulier a signaler, ni pour ses earacteres patbo- 
genes, ni pour ses earacteres morphologiques. 

(1) Culture sur milieu synthetique renfermant de la glucose a i p. too et 
d u ( N H 1 ) ■ - S O 4 a 1 p . 1 0 0 . 

(2) Culture sur milieu synthetique renfermant de la glucose a 0.1 f«. 100 et 
du KNO 3 a 0,1 p. 100. 

(3) Culture sur milieu synthetique renfermant de la glucose a t p. 100 et 
de la peptone a 1 p. 100. 

(4) Aucun Ramularia n’etant signaie sur Ranunculus fiabeUatus , je donne 
oenom provisoire au Champignon, sans vouloir constituer une nouvelle espece. 



Fig. X. — Ramularia Ranunculi flabellaii . — 1-2, Gonidiophores ; 3, Mycelium (nature) 
4, Culture en tube ; 5, Mycelium sur lame ; 6-7, Sclerotes (en culture) ;^8, Bolero te a 
spores bacteriformes (en culture). (Gross. : 975, 975, 970, 1, 1700, 475, 4/5, 4/o.) 



138 


CH. KILLIAN 


Les conidiophores (represents par la figure 1, Fig. X) 
prennent une teinte brune, apres la chute des conidies (fig. 2) ; 
les filaments conidiferes disparaissent, et il en subsiste exclu- 
sivement le plectenchyme, basal ; de ce plectenchyme le 
mycelium s’etend de plus en plus al'interieur des tissus, qu’il 
momifie entierement (fig. 3). 

Les cultures de cette espece se distinguent a premiere vue 
de celles des autres Ramularia isoles de Renoncules par leur 
aspect exterieur. Le mycelium aerien, en forme de croute 
verruqueuse, renferme un pigment bruri noiratre et se 
continue en un mycelium intramatrical, typique par sa 
ramification dendritique (fig. 4). Vues au microscope, les 
hyphes presentent des differences importantes avec celles 
des troncons isoles du Ranunculus acris et du Ramularia 
auricomi (fig. 5). Les filaments ont une tendance a s’anasto- 
moser et offrent de nombreuses parois transversales, tout 
a fait comme dans la nature. De place en place, les hyphes 
s'elargissent et constituent des glomerules dont Fepaisse 
enveloppe brune voile le contenu. 

Des caracteres analogues se manifestent sur des cultures 
en tubes. Le mycelium constitue d’epaisses croutes brunes 
qui communiquent leur pigmentation au milieu de culture. 
Completement sterile en presence de (NH 4 ) 1 2 S0 4 , il produit 
des glomerules irreguliers, visibles a I 'ceil nu, lorsqu’on prend 
KNO 3 comme source d’azote (fig. 6) (1); leur forme est plus 
reguliere sur milieux peptonises (fig. 7) (2). En presence d’aspa- 
ragine, les glomerules a contours irreguliers renferment des 
spores bacteriformes (fig. 8) (3) ; sur agar de malt, finale- 
ment, on trouve des sclerotes de forme irreguliere. Sur agar de 
Sabouraud . , le Champignon constitue des croutes cerebro'ides 
noires, entierement steriles. 

Il ressort cle ce qui precede que chacun des quatre 

(1) Culture sur milieu synthetique renfermant de la glucose a 0,1 p. 100 et. 
du KNO 3 a 0,1 p. 100. 

(2) Culture sur milieu synthetique renfermant de la glucose a 0,1 p. 100 et 
de la peptone a 1 p. 100. 

(3) Culture sur milieu synthetique renfermant de la glucose a 1 p. 100 et 
de Pasparagine a 1 p. 100. 
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Ramularia isoles des differentes Renoncules presente ses carac- 
teres specifiques. Gependant le brunissement du mycelium et 
•la production de glomerules et de sclerotes sont plus accentues 
chez les especes qui infectent les Renoncules print, anieres. 
dont les feuilles disparaissent a bref delai. On est tente d’y 
voir une adaptation a 3a fragilite de leur substratum. Cette 
hvpothese est appuyee par le fait que d’autres Ramularia , 


% 



parasites de feuilles minces, ont la meme tendance. Nous 
y reviendrons dans un chapitre ulterieur. 

La question se pose de savoir quelle est la valeur syste- 
matique des Ramularia etudies ci-dessus. Pour m’en rendre 
compte, j’ai trace des courbes biometriques relatives a la 
longueur des conidies (Fig. XI). Or, ces courbes, etablies pour 
le Ramularia repentis d’une part, et celles appartenant au 
Ramularia du Ranunculus acris et auricomus , de l’autre, se 
distinguent fondamentalement par le fait suivant : le com- 
mencement de la premiere est situe au dela de la fin des deux 
autres. Celles-ci sont superposees, tout en offrant des carac- 
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teres distinctifs tres prononces. La courbe du Ramularia 
auricomus presente un maximum unique de 13 u ; cede du 
Ramularia acris , trois maxima moins eleves. 

II en resuite que ces deux derniers Champignons sent plus 
differents les uns des autres que, par exemple, les races du 
Ramularia Sambucinci. 

A ceci correspond le fait que leurs hotes respectifs - se 
distinguent par leurs caracteres biologiques ; Fun est une 
plante essentiellement printaniere, F autre subsiste pendant 
toute Fannee. 

D’ autre part, la courbe du Ramularia repentis , fondamenta- 
lement differente par sa forme et par sa disposition, demontre 
que celui-ci represente une bonne espece, nettement distincte 
des autres Ramularia , isoles des Ranunculus acer et auricomus. 

Les Ramularia des Renoncules n'avaient pas ete etudies 
jusqu’a present. Tout recemment Sternon a decrit un 
Ramularia sur Ranunculus repens , qu’il a denomme Ramularia 
Ranunculi repentis Stern. 

II ne peut s’agir, d'apres la description de cet auteur, du 
Ramularia repentis Oud,dont je rf'ai pas encore acheve Fetude. 
, Je discuterai malgre tout le travail de Sternon, vu que ses 
conclusions depassent considerablement le cadre de ses observa- 
tions et qu'elles s'appliquent au genre Ramularia en general. 

Parmi ses resultats, Sternon insiste particulierement sur 
le fait suivant, auquel se rattachent ses conclusions sensa- 
tionnelles : il existe dans le genre Ramularia une categorie 
speciale de spores, les chlamydospores, peu connues aux 
auteurs qui Favaient etudie. A l’appui de sa decouverte, il cite 
les observations de Wollenweber, qui signale ces memes chla- 
mydospores dans une serie de Ramularia etudies par lui. 

Or, la comparaison des especes traitees par cet auteur 
avec les especes parasitaires examinees par ses sueeesseurs 
nous revele, ehez cedes -la, certaines differences fondamentales, 
morphologiques et biologiques. Parmi les premieres, je cite : 
ramification abondante verticillee des conidiophores, con- 
nexion avec des stades ascospores appartenant a des Hypo- 
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treaties. Au point de vue biologique, les especes de Wol- 
len weber sont caracterisees par le manque de specialisation 
et par leur existence saprophytique sur les substratum les 
plus varies. 

Quant aux especes etudiees par Stern ox, il est tres 
difficile de se prononcer sur leur veritable nature. Le seul 
appareil conidifere, figure par cet auteur presente une diffe- 
rence importante avec ceux que j’ai observes chez mes 
Ramularia : la ramification des filaments conidiferes estradiale. 

C’est done la production de chlamydospores qui a princi- 
palement attire b attention de cet auteur. Dans la nature, ces 
organes se forment apres les conidies, mais il les a aussi 
observes en milieu artificiel. Leur presence lui parait fonda- 
mentalement importante et legitimerait la constitution dbm 
nouveau group e de Ramularia , les Basidioramularia. Jus- 
qu’a ce jour, tous les mycologues auraient confondu ces 
Basidioramularia avec des Basidiomycetes , en les placant 
parmi les Ustilagine.es dans le genre Entyloma. 

Sternon classe dans ce groupe des Basidioramularia , outre 
le Ramularia = Entyloma Ranunculi repentis, encore le Ramu- 
laria = Entyloma (Enotherse . Sont annexes egalement .les 
Ramularia Armor acise et le Ramularia variabilis , produisant 
des chlamydospores, d’apres le dire de Sternon. 11 est vrai 
que toute description et surtout des dessins a Fappui 
manquent completement. 

De ces resultats, il n J y a qu’une consequence a tirer : 
rayer du groupe des Basidiomycetes le genre Entyloma et 
considerer comme erronnes tous les resultats de son etude 
cytologique, preuves evidentes de son attribution aux 
Ustilaginees ; le classer dans le genre Ramularia , uniquement 
paree qu 5 il possede des conidies cylindriques, disposees en 
chaines ramifi^es. 

Ce serait la, a mon avis, et selon l’aveu de Sternon lui- 
meme (1), donner trop ddmportance a la forme des conidies, 
qui ne doit jouer qn'un rOle tout a fait secondaire comme 
principe de classification. 

(lj « Les memes formes conidiennes se retrouvent frequemment dans le cycle 
evolutif de Champignons superieurs tres distants. » 
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Reste a s avoir ce qu’il faut penser des chlamydospores, 
trouvees par Sternon chez certains Ramularia , et dans la 
nature et en milieu de culture. 

D’apres la description de cet auteur, et d’apres ses dessins, 
les faits suivants sont certains : 1° il existe une connexion 
re ell e entre conidies et cblamydospores ; 2° ses cultures, issues 
des unes et des autres, etaient pures. 

Ay ant passe en revue mes preparations de V Entyloma 
Ficarice et les publications trers nombreuses sur les Enty- 
loma , je crois avoir trouve la cle de Fenigme. D’une part, 
les cultures &’ Entyloma peuvent presenter une certaine res- 
semblance exterieure avec celles des Ramularia. Malgre tout, 
il n’est venu jusqu’a present a 1’ esprit de personne de rappro- 
cher ces deux genres aussi eloignes l’un de F autre, unique- 
ment d’apres Faspect de leurs cultures. 

On sait, d’autre part, depuis longtemps, que la forme et la 
ramification des conidies dans le genre Ramularia et celle qui 
est realisee dans Ie genre Entyloma se ressemblent beaucoup ; 
effectivement, certains Entyloma emettent par les stomates 
des conidiophores, producteurs de conidies ramifiees. Per- 
sonne n’a, pour cette raison, identifie ces deux genres. 

Ces faits etablis, les conclusions suivantes s’imposent 
d’elles-memes. Ce qu’a etudie Sternon etaient de veritables 
Entyloma. Les ressemblances entre ces deux genres Font 
amene a une regrettable confusion entre le genre Ramularia 
et le genre Entyloma. 

Mes propres recherches sur le Ramularia variabilis de- 
montrent d’ailleurs ce qu’il faut penser des hypotheses invrai- 
semblables de cet auteur ; nude part, dans des centaines de 
coupes faites pendant toutes les saisons de l’annee, je n’ai pu 
trouver la moindre trace de cblamydospores. 

D’aideurs, d’apres le dire de Sternon lui-fneme, la pre- 
sence, chez le Ramularia , de sclerotes derives de peritheces 
Fembarrasse beaucoup ; il ne pent en nier Fexistence, comme 
il a vu des glomerules sclerotiformes dans ses propres cultures. 

Comment pouvait-il se soustraire a la seule conclusion, 
compatible avec son hypothese, qu’un Ramularia est a la 
fois un Ascomycete et un Rasidiomycete ? 
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IAmique issue, pour sortir de cette impasse, etait de s’atta- 
quer a Interpretation que j’avais donnee des sclerotes, et 
qu’il qualifie de « speciale et inattendue ». Cette critique est 
totalement inexacte. L 'etude attentive de travaux de Ki.e- 
bahn et de Laibach lui aurait montre infailliblement 
que les mycologues sont d’accord depuis longtemps sur 
cette interpretation. 

Reste a debattre un dernier point : que faut-il penser des 
glomerules, trouves par Sternon dans ses cultures d’Enty- 
lomal Leur presence ne m'etonne pas, de pareils organes 
vegetatifs etant connus chez des Champignons appartenant 
aux groupes les plus divers. 

Cette longue controverse n 3 etait pas inutile, malgre sa 
sterilite ; elle nous montre quelle peut etre 1’origine cFune 
erreur aussi fondamentale que celle de Sternon. Sans vouloir 
Fexcuser, je Fattribue principalement a Fimprecision des dia- 
gnoses de genres dans nos traites mycologiques. 

6. — Ramularia variabilis Fuck. 

(Fig. XLI, 1, 2.) 

Mes efforts pour decouvrir la forme parfaite du Ramu- 
laria Geranii sont jusqu'a present demeures infructueux ; 
j’ai ete plus heureux, sous ce rapport, pour le Ramularia 

variabilis. 

Voici, en resume, les resultats de mes recherches relatives 
a cette espece (Voir Annales des Epiphyties , 1926). 

Le parasite, ayant penetre par la voie des stomates dans 
les tissus foliaires de son hote, la Digitale pourpre, les tue 
immediatement; puis il produit ses conidiophores a Finte- 
rieur des cavites stomatiques, en per cant le canal ostiolaire ; 
plus tard, au contraire, il traverse directement Fepiderme. 

Le Champignon ayant vegete pendant tout Fete, a Faide 
de son mycelium etdes conidies, continue a produire des coni- 
diophores pendant les periodes chaudes et pluvieuses de 
Fhiver ; mais il forme aussi des sclerotes qui fonctionnent en 
organes d’hibernation par excellence et qui donnent, au prin- 
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temps, de nouvelles conidies sur leurs parties apicales. On 
trouve moins frequemment des pycnides. 

L’evolution de ces organes est pareille a celle que j’ai 
observee chez le Ramularia Sambucina : le tissu sporigene 
est constitue de filaments variqueux, qui peu a peu se frac- 
tionnent en articles uninuclees. 

On decouvre, enfin, a l’interieur des debris hibernes, une 
quatrieme categorie d’organes : ce sont les peritheces : leurs 
ebauch.es se distinguent des jeunes sclerotes par F absence 
originelle d’une membrane brune et par la presence d’un 
ascogone, producteur d’hyphes ascogenes et d’asques. Leur 
maturation depend d’ailleurs d’une serie de conditions, rare- 
ment realisees dans la nature. Les peritheces murissent exclu- 
sivement lorsque les feuilles hibernees, jonchant le sol, sont 
protegees contre une decomposition trop rapide par une 
couverture de feuilles mortes. 

11 resulte de eette observation importante que Fabsence 
de peritheces a l’interieur de feuilles, hibernees dans des 
conditions artificielles, ne prouve nullement leur non-exis- 
tence. 

Les cultures du parasite, soit conidigenes, soit asco- 
genes, donnent des conidies et des sclerotes. Ces sclerotes, 
plus rares que les conidies, se developpent mieux sur azote 
organique que sur azote mineral ; ils atteignent leur taille 
maxima sur certains milieux a decoctions. Les colonies sont 
caracterisees par leur pigmentation violette, qui vire, par 
toute la gamine des nuances, du violet brunatre au rose bru- 
natre et au rose. 

Exceptionnellement deux teintes peuvent etre realisees 
dans une meme colonie. Ceci est le cas d’une culture asco- 
gene que j’ai obtenue en milieu a peptone. Le centre de la 
colonie, oil s’est maintenue la couleur violet brunatre primi- 
tive, est entoure d’une marge rosed’ouexsudentdenombreuses 
gouttelettes rouge-carmin (fig. 1, Fig. XLI). 

J’ai fait, d’autre part, une observation interessante sur 
une autre colonie, poussee egalement en milieu a peptone, 
mais, cette fois-ci, conidigene. Primitivement d’un bleu violet, 
elle etait devenue rose par une culture prolongee en presence 
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de (NH 4 ) 2 S0 4 (fig. 2). Or, cette culture s'est maintenue dans 
la suite, meme lorsque je Fai repiquee sur un milieu favo- 
rable a la production du pigment violet. 

En coupe, les colonies roses se distinguent des colonies 
normales par la presence, a leur surface, cFun plectenchyme 
massif, constitue d’hyphes extremement fines et incolores. 
J'attribue ces alterations anormales a une degenerescence du 
parasite, due aux influences nocives du sel d’ammonium. 

Cette meme degenerescence des colonies roses s’est ma- 
nifestee lors de mes experiences d ’infect ion. L’inoeulation 
des feuilles de digitale avec ces colonies est toujours ino- 
perante, tandis qu’elle reussit facilement avec des colonies 
normales violettes, soit conidigenes, soit ascogriies. 

7. — Ramularia Lysimachise v. Thum. 

(Fig. XII et XL, 3-6.) 

Parmi les especes produisant des peritheces, il faut classer, 
selon Laibach, le Ramularia LysimacMfe. Get auteur en a 
decrit la forme parfaite, et il a pu la rattacher, par tous les 
stades de transition, aux sclerotes. Je n’ai pu observer des 
peritheces, fau'te de materiel suffisant. 

Le parasite se trouve sur Lysimachia vulgaris ; il produit, 
sur ses feuilles, des taches circulaires qui s’agrandissent et 
qui confluent finalement. La teinte brun clair de ces plages 
dessechees tranche nettement sur le fond vert du limbe. 

Les conidiophores, produits sur leur face inferieure, sont 
extremement petits et visibles seulement a la loupe ; ils se 
presentent sous forme de nombreux minuscules flocons blancs 
d’une nuance bleuatre. 

Au microscope, le parasite offre une structure qui corres- 
pond tout a fait a son aspect exterieur : le conidiophore 
se constitue a partir d'un glomerule minime, remplissant une 
cellule epidermique. Sis sur ce glomerule, les filaments coni- 
diferes s’allongent et percent directement Fepiderme. Chacun 
d'eux, muni d’un callus apical, produit une seule eonidie 
(fig. 1, Fig. XII). 

Tous ces caracteres correspondent egalement a ceux du 

ANN. DES SC. NAT., BOT., 10= svrie, 1928. , X, 10 
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Ramularia Lysimachiarum decrit par Lindroth. La neces- 
sity de constituer une nouvelle espece ne simposait pas, a 
mon avis. 

Le mycelium du parasite, extremement fin, se detache a 
peine des debris necroses qui l’entourent ; il est, par conse- 
quent, tres difficile de le mettre en evidence. 

Bien plus saillants sont les sclerotes qifion trouve en grand 
nombre des la disparition des conidiophores (fig. 2). Ces or- 
ganes presentent une differenciation nette entre la partie 
centrale et la partie apicale ; les deux sont constitutes de 
petites cellules se detachant de la partie peripherique a 
grandes cellules, distincte a son tour de l’enveloppe foncee. 

Lorsqu'on maintient ces sclerotes en plein ; air pendant 
Thiver, on peut observer leur maturation des le mois de mai. 
La partie apicale perce la surface foliaire et constitue une 
touffe de filaments greles, analogues aux filaments conidi- 
feres des conidiophores (fig. 3), 

Lai ensuite trouve des pycnides correspondant a ce que 
Allescher a decrit sous le nom de Phyllosticta Lysimachiee 
(pycnospores de 3-4 a de longueur). Leur connexion avee 
les autres carpophores du Ramularia Lysimachm est demon- 
tree par mes cultures. 

Lai cultive le Ramularia Lysimachise sur differents milieux 
artificiels. Le mycelium presente des caracteres voisins de 
ceux qufil offre dans les conditions normales ; il est constitue 
de cellules riches en protoplasme, renfermant des noyaux 
volumineux (fig. 4). Les conidies, produites sur les parties 
anciennes des colonies, bourgeonnent les unes sur les autres 
et sont legerement superieures comme dimensions a cedes 
qu’on trouve dans la nature (fig. 5). 

Cultive en tubes, le parasite presente une particularity 
tres frappante (fig. 6) (1). Le mycelium intramatrical com- 
munique au milieu de culture une pigmentation violette 
tres intense, tandis que le mycelium aerien a une teinte 
grise. Suivant la composition du milieu, ce pigment vire tan- 
tot au bleu, tantot au rose. 

(1) Culture sur milieu synthetique renfermant de la glucose a 1 p. 100 et du 
KNO 3 a 1 p. 100. 




Fig. XII. - Bamularia Lysimacki*. - 1, Gonidiophce; 

Mycelium etconidies sur lame; 6, Culture en tube; 7-10 Giomemles sclerot 
pj'cnide (culture). (Gross. : 560, 350, 350, 560, 560, 1, 350, 350, 160, 160.) 
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Ainsi, en presence ' de (N J H)' 2 SCK il prend une nuance 
JTanchement rose, et la couleur violette se maintient exclu- 
sivement sur les petites colonies, de meme que sur le lisere 
des colonies adultes (fig. 3, Fig. XL) ; il vire au bleu-horizon 
en presence de peptone (fig. 4), au mauve en presence de 
KNO (fig. 5), au gris bleuatre en presence crasparagine 
(fig. 6). La surface de la gelose prend un aspect nacre, 
tvpique pour beaucoup de cultures sur asparagine. 

Le milieu imprime done aux colonies du Ramularia Lysi- 
machise des teintes analogues a cedes du Ramularia variabilis. 
Mais toutes ces reactions se presentent ici avec plus de 
precision. 

Mes efforts ddnfluer sur la production du pigment, en 
modifiant la reaction du milieu, ont ete voues a un echec ; 
ni Lincorporation a la gelose solidifiee d'acide tartrique de 

1 

0,05 a 1 p. 100, ni Lalcalisation par NaOH n n'ont eu 
le moindre effet. 

On pourrait songer a modifier la pigmentation par Taction 
de la huniere. Voici ce que j’ai pu constater a ce sujet : 
les cultures developpees en c-hambre noire presentent toujours 
une teinte plus foncee que celles qui ont pousse a la lumiere. 
La lumiere entrave done plutot le developpement du Cham- 
pignon. 

Cette remarque s’applique non seulement a la pigmentation 
des colonies, mais aussi a la structure des organes, qui sont 
toujours mieux developpes a Tobscurite. 

En voici la preuve : en presence de glucose a 1 p. 100 et de 
peptone a 0,1 p. 100, les cultures eclairees du Ramularia 
LysimachicB produisent des sclerotes intramatricaux nom- 
breux, mais massifs (fig. 7). Lorsqu'on maintient ces memes 
cultures a Tobscurite, le nombre des sclerotes augmente 
davantage, et en meme temps il se dessine a leur centre une 
eavite, renfermant un tissu sporigene (fig. 8). 

Sur d’autres milieux, au contraire, les sclerotes restent rudi- 
mentaires. En presence d’une quantite diminuee de glucose 
(0,1 p. 100) et ddme concentration plus elevee de peptone 
(1 p. 100), ils sont reduits a des glomerules qui naissent 
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exelusivement a la surface du milieu (fig. 9) ; enfin, avec des 
doses, soit sous-optimales, soit suroptimales, et de peptone, 
et de glucose, leurs contours deviennent irreguliers. 

Parmi les autres matieres azotees, P asparagine (fig. 10), 
le sulfate d’ammonium, puis le nitrate de potassium, sont 
egalement defavorables a leur production. 

Pour verifier la purete de mes cultures, j'ai fait des inocu- 
lations sur des pieds de Lysimackia vulgaris empotes. 

Des gouttelettes d’une suspension de spores, extraites de 
mes cultures, en mai 1926, ont ete deposees sur des feuilles 
recemment epanouies. Quelques jours plus tard, les plages 
inoculees se sont contractees et se sont dessechees finalement. 
Aucun nouveau symptome n'est venu se presenter pendant 
des semaines ; j’attribue ce fait a la secheresse de cette 
epoque. Puis, apres une periode de pluie, se sont formes 
subitement les conidiophores sur la face inferieure du limbe. 

De cette experience, je tire les conclusions suivantes : 
la necrose des tissus, ne peut etre Poeuvre du mycelium, 
penetre a Pinterieur de la feuille, car elle suit de trop pres 
Pindculation et s'etend de suite sur tout Pespace couvert par la 
suspension sporifere. Le fait meme, d’etre limitee par Peten- 
due de cette suspension, demontre que la necrose est due a un 
produit secrete par les hyphes, peut-etre au pigment lui- 
meme. Autrement dit : le parasite detruirait les tissus par 
ses secretions pour y penetrer ensuite. 

Cette hypothese est confirmee par une observation ana- 
logue que j’ai faite sur le Ramularia variabilis. Cette espece 
produit aussi un pigment violet qui peut disparaitre par la 
culture prolongee sur certains milieux (Voir p. 146). Or, 
ces cultures depigmentees perdent egalement leur faculte 
d’infecter la Digitale. 

Apres les espeees qui produisent conidiophores, pycnides, 
sclerotes et peritheces, j’en etudierai d’autres a cycle evolutif 
reduit, depourvues de peritheces. Dans beaucoup de cas, 

(i) Culture sur milieu synthetique renfermant de la glucose a 1 p. 100 et de 
1- asparagine a 1 p. 100. . -A -v ii 
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b absence de peritheces s’explique par le fait que leur matura- 
tion depend d’une serie de conditions plus ou moins speciales. 

Je l’ai demontre pour le Ramularia variabilis. 

Neanmoins, cette interpretation ne peut, a mon avis, 
s’appliquer a la totalite des cas. Lhmpossibilite de trotf- 
ver des peritheces tient, tres souvent, a leur avortement de- 
finitif, du a la nature meme de leur substratum. Ce fait me 
semble realise, lorsque le parasite vit sur des feuilles minces 
qui deperissent a bref delai. Les peritheces, organes a evo- 
lution lente, n’atteignent pas leur maturite dans les matieres 
foliaires caduques. Or, les especes en question presentent 
la particularite interessante de remplacer les peritheces par 
des sclerotes et des pycnides, organes a developpement rapide , 
plutot adaptes aux feuilles minces. 

8. — Ramularia Lampsanse Desm. 

Comme prototype de cette categoric biologique, j 'ai signale 
le Ramularia Lamp same. ( Annales des Epiphyties, 1926). 
Cette espece produit un mycelium tres fin, qui vit dans les 
espaces intercellulaires, sans leser les cellules. Le parasite 
penetre dans la cavite sous-stomatique, ou il murit tres 
rapidement ses conidiophores. Jusqiba ce moment, les tissus 
ne montrent aucun symptome de degenerescence, mais la 
production abondante des conidiophores amene finalement 
1’obturation des cavites stomatiques et, par la, la fletrissure 
et la dessiccation des limbes. Des lors, le Champignon perce 
de ses sucoirs les cellules du mesophylle et constitue, avant 
la dessiccation complete de la feuille, des quantites de scle- 
rotes ; ceux-ci restent massifs ou bien se transforment en 
pycnides. 

La tendance tres accentuee du Ramularia Lampsanse de 
produire des pycnides et des organes de conservation se 
manifeste aussi en milieu de culture. Sur lames, il donne, par 
exemple, des chlamydospores de forme irreguliere (1). 

D'autre part, j’ai constate que ses colonies sont de petite 

(1) Ges chlamydospores ivont d’ailleurs rien de commun avec celies signalees 
par Stern on dans son groupe des Bandroramularia. 
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taille et de croissance lente. II semble done qua le Ramularia 
Lampsanse ■ s ' ad apt e moins bien au milieu artificial que les 
autres especes, en raison de son parasitisme plus accentue. 

Un autre cas, d’une espece sensible aux influences nocives 
du milieu de culture, est represente par le Ramularia Adoxse. 

9. — Ramularia Adoxse Rabenh, 

Yoici, brievement resumees,mes observations deja exposees 
en 1924. La culture du Champignon reussit, a condition de 
prelever les conidies le jour meme ou elles se sont formees 
sur les feuilles infectees. Plus tard, le parasite est supprime 
par des saprophytes concurrents. Tout comme chez le Ramu- 
laria Lampsanse , ses conidiophores se constituent principale- 
ment sur les feuilles vertes, etleur production s’epuise des 
que le limbe commence a se dessecher ; ils sont remplaces 
de bonne heure par les sclerotes dont Fabondance confere 
une teinte foncee a la feuille morte. Dans certains cas, les 
sclerotes presentent, a leur interieur, une certaine differen- 
ciation ; on y trouve des cellules allongees, plurinucleees et 
riches en protoplasme. J'ai des raisons pour croire qu’il s’agit 
d J un ascogone et que le sclerote correspond a une ebauche de 
perithece ; cette interpretation est corroboree par le fait 
que la partie apicale du sclerote peut s'allonger en col. Mais 
le developpement des ebauches s’arrete toujours a ce stade 
initial. Le principal role des sclerotes est, comme ailleurs, 
d/hiverner le Champignon et de produire des conidies au, 
printemps. 

Dans la meme serie que le Ramularia Lampsanse et le 
Ramularia Adoxse , on peut classer deux autres Ramularia , 
parasitant egalement des feuilles minces : Fun, le Ramularia 
Prenanthis, vit sur Prenanthes purpurea ; Fautre, le Ramularia 
Cicutse , infecte Phettandrium aquaticum. 
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10. — Ramularia Prenanthis Jaap. 

(Fig. XIII.) 

J’ai recolte cette espece, au mois d’aout, dans les forets 
vosgiennes, ou elle produit sur les feuilles de Prenanth.es 
purpurea des petites baches circulaires, jaunatres, a lisere 
purpurin. Leur face inferieure se couvre d’un duvet grisatre 
qui se confond avec la teinte glauque du limbe. Le myce- 
lium est caracterise par son protoplasme epais et la grandeur 
des noyaux ; il rompt directement Fepiderme (fig. 1, Fig. XIII). 
Les conidiophores rudimentaires sont constitues de quelques 
filaments entrelaces en un peloton lache. Au sommet de ces 
filaments se produisent des conidies en forme de fuseaux 
bieellulaires (fig. 2), mesurant 20 en moyenne. 

On trouve, en outre, des le mois de septembre, al’interieur 
des plages necrosees, des quantites de pycnides. Leurs en- 
veloppes, a peine delimitees des tissus necroses, renferment 
un tissu plectenchymateux, constitue de cellules irreguliere- 
ment polygonales (fig. 3). Elies murissent des le debut de 
Fhiver et produisent de nomb reuses petites pycnospores 
ovales de 2 \j. de longueur ; en meme temps, l’enveloppe 
s'epaissit (fig. 4). On ignorait Fexistence de ces pycnides, 
appartenant au Ramularia Prencmthis. 

Je passe a Fetude des cultures en milieu artificiel. Cultive 
sur lames, le mycelium presente le meme aspect qu’a Finte- 
rieur des feuilles (fig. 5). II produit, sur ses parties anciennes, 
des conidies identiques a cedes que je viens de figurer. 

Les colonies, formees sur milieux synthetiques, se presen- 
tent sous deux aspects differents. Tantob ce sont des touffes 
grises cotonneuses (en presence de glucose a 0,1 p. 100) 
(fig. 6), tantot des croutes noiratres (en presence de glucose a 
1 p. 100) (fig. 7). 

Tout comme dans le Ramularia Lampsanx et Adoxx , le 
Ramularia Prenanthis manifeste en culture une tendance 
tres prononcee a produire des pycnides. On les trouve sur 
presque tous les milieux ; leur degre devolution depend essen- 
tiellement de leur nutrition. Sur milieux renfermant de la glu- 
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d 'asparagine, le tissu sporigene, relativement peu differencie, 
se dessine au centre de Forgane. 

En ce qui concerne la peptone, elle semble, par son in- 
fluence morphogenique, superieure a Fasparagine. II y a des 
glomerules de forme plus ou moins reguliere en presence de 
glucose a 0,1 p. 100 et de peptone a 1 p. 100 (fig. 9). I/aug- 
mentation a 1 p. 100 de la glucose exerce un effet favorable 
sur la differenciation du tissu sporigene ; finalement, sur 
glucose a 1 p. 100 et peptone a 1 p. 100, ces ebauches sont 
plus nombreuses, et leurs enveloppes sont confluentes. 
Des observations analogues ont ete faites sur des milieux 
a (NH 4 ) 2 S0 4 . 

Erfin, sur gelose a base de KNO 3 , les pycnides atteignent 
un degre de developpement tout a fait comparable a celui 
qui est realise en milieu naturel ; meme en presence de doses 
sous-optimales (0, 1 p. 100 de glucose et 0,1 p. 100 de KNO 3 ) 
(fig. 10), les differentes parties constitutives des pycnides 
sont nettement dessinees ; elles atteignent leur plein deve- 
loppement en. presence de glucose alp. 100 et de KNO 3 
a 1 p. 100 ; les enveloppes, externe et interne, se detachent 
bien du tissu sporigene au centre (fig. 11). 

J'ai profite de Fabondance des pycnides sur ces milieux 
pour faire quelques observations relatives a la sporogenese. 
Le tissu sporigene est constitue, a un etat precoce de son 
evolution, par des cellules de grande taille, entourees de 
membranes tres minces et renfermant, au centre, un groupe 
de novaux (fig. 12). Ces derniers se divisent activement et se 
plaeentytoujours par paires, dans les angles des cellules. Puis, 
par un nouveau clivage, se delimitent des petites cellules 
polygonales, binucleees (fig. 13). Oelles-ci, apres un cloisonne- 
ment reitere, se fractionnent en elements disposes en groupes 
reguliers (fig. 14), qui rappellent les tetrades des cellules gene- 
ratrices des Phcmero games. Ils evoluent en pycnospores par 
un clivage definitif. 
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11. — Ramularia Cicuise Karst. 

(Fig. XIV.) 

J'ai recolte le Ramularia Cicutse sur Phellandrium aqua- 
ticum, dans un marecage aux environs de Belleme (Basse- 
Normandie). Les pinnules, recroquevillees par Faction parasi- 
taire, tournaient vers le haut leur face inferieure, toute sau- 
poudree de conidies. Les feuilles, ainsi infectees, se fanaient 
rapidement. 

L’observation microscopique m’a revele que les tissus fo- 
liaires sont entierement momifies par le mycelium du para- 
site. Sur les hyphes vegetatives renflees s’eleve un faisceau 
de filaments conidiferes, constituent un conidiophore, reduit 
au dernier degre. Les extremites dichotomes de ces filaments 
presentent une papille de dehiscence, de laquelle se sont 
detachees les conidies. Celles-ci sont de forme tres variable, 
tantot globuleuses et unicellulaires, tantot allongees et bicellu- 
laires (fig. 1, Fig. XIV). 

Cultivees sur lames, les conidies donnent un mycelium 
tres ramifie, a cellules polynucleees, tout comme dans la 
nature. II offre la particularity interessante de presenter 
des renflements globuleux, comparables a ceux qu’on trouve 
a Finterieur des feuilles ; de ce mycelium naissent des conidies 
uni ou bicellulaires, peu differentes des parties purement 
vegetatives (fig. 2). 

Cultive sur gelose, le Champignon donne des colonies 
petites au debut, mais qui s'agrandissent au cours des repi- 
quages sur milieux frais. Constitutes cFun mycelium aerien 
cotonneux, gris ou blanc, et entourees d un bord gris noiratre 
granuleux (fig. 3), elles rappellent beaucoup, comme aspect, 
les colonies du Ramularia PrenantMs. 

La zone granuleuse, peripherique, est formee princi- 
palement de sclerotes, frequents sur tous les milieux. La 
nutrition determine leur degre de differenciation, comme 
chez le Ramularia Prenanthis. 

(1) Culture sur milieu synthetique renfermant de la glucose a 1 p. 100 et du 
(NH 4 ) 2 S0 4 a 1 p. 100. 
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D’une maniere generale, les sclerotes preferent Fazote 
mineral a Fazote organique ; ni sur peptone, ni sur aspara- 
gine, leur partie centrale ne renferme de tissu sporigene. 
L’enveloppe est toujours mieux developpee sur glucose a 
1 p. 100 qu'avec glucose a 0,1 p. 100; en presence de glucose 
a 1 p. 100 et d’asparagine a 1 p. 100, elle devient meme 
predominante, et les pycnides se fusionnent en un plecten- 
chyme brun homogene. 

Memes observations sur azote mineral, qui agit aussi sur la 
differenciation de Fenveloppe. Prenons, comme exemple, les 
milieux a (NH 4 ) 2 S0 4 . En presence d’une dose sous-optimale 
a 0,1 p. 100 de ce sel et de glucose a 1 p. 100, Fenveloppe 
reste incomplete (fig. 4). Au contraire, avec (NFI 4 ) 2 S0 4 a 
1 p. 100 et glucose a 0,1 p. 100, elle est normalement cons- 
titute (fig. 5). Les sclerotes atteignent leur plus haut degre 
de differenciation en presence de 1 p. 100 de (NH 4 ) 2 S0 4 et 
de 1 p. 100 de glucose (fig. 6). Des observations analogues 
s’appliquent aux milieux a KNO 3 . 

Bref, la tendance du Ramularia Cicutw a former des scle- 
rotes est tres prononcee sur tous les milieux, quelle qu’en soit 
la composition. Meme la glucose ne semble pas indispensable 
a ces organes, vu le fait qu’on peut la remplacer partielle- 
ment ou totalement par de ramidon. 

II est d’autant plus surprenant de constater que certains 
milieux a decoctions conviennent moins au parasite que les 
milieux synthetiques. Les sclerotes s’y reduisent a Fetat de 
glomerules (fig. 7) (1). 

II ne m’a pas ete possible de rnettre en evidence les scle- 
rotes a Finterieur des feuilles hibernees, vu leur fragilite. 
On a signale un Phyllosticta Cicutse , dont les ebauches pour- 
raient correspondre a celles que j’ai observees dans mes 
cultures. 

Le groupe biologique, comprenant les Ramularia Adoxse, 
Lampsanse , Prenanthis et Cicutse , presente done les caracteres 
communs que void : production rapide de Fappareil coni- 

(1) Culture sur decoction de Carotte gelosee. 
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difere, d une structure plus ou moins simplifiee ; formation 
abondante de sclerotes en milieux artificiels et en milieux 
naturels. 

II est logique d’attribuer ces particularity aux condi- 
tions speciales dans lesquelles vivent ces especes. 

Un autre groupe, a l’etude duquel je passe a present, est 
car acterise parses reactions tres differentes: absence complete 
de sclerotes et abondance d'un mycelium vegetatif. Ce groupe 
comprend Ramularia Leonuri et Ramularia Heraclei , a 
mycelium blanc ou rose ; puis le Ramularia calcea a mycelium 
gris. ■ 


12. — Ramularia Leonuri Sorok. 

(Fig. XV.) 

Le Ramularia Leonuri habite de preference les feuilles 
inferieures du Leonurus cardiaca , ou il produit de petites 
taches anguleuses d’un brun rougeatre ; des feuilles basales, 
toutes saupoudrees de conidies, la maladie progresse vers les 
feuilles superieures. Les touffes de conidiophores, limitees au 
debut aux taches foliaires, s’etendent ensuite sur toute la 
surface des feuilles mortes. 

Le hasard m’a permis d’observer le developpement initial 
du parasite. Son filament germinatif s'etend d’abord du cote 
superieur de Lepiderme foliaire ; puis, arrive au niveau d'une 
cellule stomatique, il s’insinue immediatement a l’interieur 
du mesophylle (fig. 1, Fig. XV). 

Les stomates constituent egalement des portes de sortie 
des conidiophores : ceux-ci se massent en faisceaux dans la 
cavite stomatique, pour s’infiltrer ensuite dans le canal 
ostiolaire (fig. 2). Arrives a la surface de Tepiderme, ilss’eta- 
Ient en gerbes et produisent de nombreuses conidies (fig. 3) 
disposees en chaines (fig. 3, a droite). 

Comme organ es d’hibernation, le parasite possede des 
sclerotes, produisant dans leur interieur des spores bacteri- 
formes ; dans d’autres cas, ces sclerotes restent massifs. J'ai 
figure, par le dessin 4, leur etat printanier, tel qu’on le trouve 
au mois de mars. A ce moment, on voit s’enrichir en proto- 
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plasme les cellules eonstituant l’ostiole du sclerote ; puis 



elles s’allongent en filaments ..et rompent ainsi l’enveloppe 
brune qui les renfermait primit i vement . 
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Sur lames, le Champignon produit un mycelium large, 
variqueux, a gros noyaux ; ses parties anciennes donnent des 
conidies, disposees en chaines, tout comme dans la nature 
(fig. 5). 

En tubes, les colonies presenter^ un aspect tres particular ; 
elles constituent une pellicule fortement plissee, se creusant 
a l/interieur de la gelose (fig. 6) (1). Leur surface est rose et 
glabre, not a mm out en presence de (NH 4 ) 2 S0 4 , ou bien elle 
est blanche et pulverulente sur KNO 3 et sur asparagine. Sur 
certains milieux, les colonies possedent a la fois les deux carac- 
teres. 

L 3 etude microscopique des- colonies m’a demontre a quoi 
tient leur aspect si particulier. D’une maniere generale, la 
croissance vegetative predomine sur tous les milieux, chez 
le Ramularia Leonuri ; sur gelose, a base de (NH 4 ) 2 S0 4 , les 
extremites fines du mycelium, etroitement enchevetrees, 
constituent une pellicule coriace. Les colonies ne renferment 
ni a leur surface, ni a 1’interieur la moindre trace de scle- 
rotes. 

Mes cultures m’ont servi ensuite a des experiences d ’infec- 
tion. J’ai depose une suspension de conidies sur les feuilles 
d’un pied empote de Lsonurus cardiacci. L "'inoculation, faite 
le 25 mars, a abouti au resultat voulu ; un mois plus tard, 
les feuilles presentaient tous les symptomes typiques de la 
maladie. 

13. — Ramularia Heraclei (Oud.) Sacc. 

(Fig. XVI). 

Ce parasite produit frequemment, sur les limites d'Hera- 
cleum spondylium , des taches, circulaires au debut, angu- 
leuses, dans la suite, et qui, par leur dessiccation, prennent 
une teinte brune ; les parties necrosees renferment des fila- 
ments figes etroitement aux paroiscellulaires(fig. 1, Fig. XVI) ; 
en dessous de l’epiderme, les hyphes se condensent en petits 
pelotons et percent Tepiderme (fig. 2). II se constitue ainsi, 

(1) Culture sur milieu synthetique renfermant de la glucose a I p. 100 et de 
la peptone a 1 p. 100. 
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de proche en proche, des conidiophores, typiques par leurs 
longs filaments conidiferes (fig. 3). 

•A I’interieur des feuilles mortes, on decouvre de nombreux 
sclerotes dont le centre est occupe par des cellules de plus 
petite taille. J’ai observe qu’a un moment donne ces cellules 
centrales se separent les unes des autres, comme on le cons- 
tate generalement dans les ebauches des pycnides. 

Ni pycnides, ni sclerotes n’avaient ete sign ales jusqu’a 
present dans les feuilles mortes, succombees au Ramularia 
Heraclei. 

Le mycelium, cultive sur lames, presente les memes carac- 
teres que dans la nature : ses hyphes, tres allongees, ren- 
ferment de nombreux noyaux de petite taille. Leurs branches 
laterales peuvent se transformer directement en conidies, 
disposees en chaines (%. 6). 

Les colonies du Ramularia Heraclei , obtenues sur gelose, 
ont un aspect extremement uniforme, malgre toutes les 
variations apportees aux milieux : le mycelium est cotonneux, 
blanc et se condense parfois en croutes blanches (fig. 7) (1). 
Leurs dimensions correspondent a la concentration de la glu- 
cose ; la quantite et la qualite de la source azotee ne 
semblent pas intervenir. 

Tout aussi uniforme est leur structure ; nolle part il n’y a 
trace de sclerotes; partout predomine le mycelium. 

Mes experiences d’infection m’ont permis d/identifier 
mes cultures. Dans ce but, j’ai depose, le 15 janvier, une 
suspension de spores sur les feuilles d’Heracleum, cultive 
en serre. Quinze jours plus tard les plages inoculees se sont 
couvertes, sur la face inferieure du limbe, d’un duvet gris, 
comme dans la nature. 

14. — Ramularia calcea Desm. 

(Fig. XVII.) 

Le Ramularia calcea est un parasite du Glechoma hede- 
racea , qu’on trouve parfois a des stations ombragees, notam- 

(1) Culture sur milieu synthetique renfermant. de la glucose a 1 p. 100 et 
du (NH 4 ) 2 S0 4 alp. 100. 
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Les symptomei 


a sa presence 


Ffo. XVII. - Ramularia oalcea. - 1-2, Gonidiophores ; 3-4, Ddveloppement des pycm«* ; 
5, Pycnide et eonidiophore ; 6, Mycelium et conidies sur lames ; 7, Culture en to be. 
(Gross. : 1-4 : 600 ; 5 : 170 ; 6 : 600 ; 7 : 1.) 

sont tres frappants : les feuilles infectees se couvrent de 
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grandes taches circulaires, jauntttres, qui se desseehent a 
bref delai et qui prennent alors une teinte argentee, encadree 
d'un lisere brun fonce. 

Dans les plages infectees, on trouve des tissus complete- 
ment desorganises, a parois gonflees et brunies, ce qui 
rend particulierement difficile l’observation du mycelium ; 
celui-ci se localise dans les cellules epidermiques. A leur 
interieur s’ebauchent les conidiophores (fig. 1, Fig. XVII), 
constitues de faisceaux de filaments conidiferes variqueux 
(fig. 2). L’epiderme renferme, en outre, des pelotons 
myceliens formes d'hyphes a articles uninuclees (fig. 3). 
Elies evoluent en pycnides en se creusant de plus en plus a 
Finterieur des tissus necroses. A Fetat mur, elles pre- 
sentent une enveloppe a une ou deux couches, englobant 
des spores courtes et cylindriques, mesurant 2 a 3 \j. (fig. 4). 

La figure 5 represente une pareille pycnide adulte, en 
connexion, par son mycelium, avec un conicliophore 
degenere. 

Les conidies, cultivees en lames, donnent un myce- 
lium ramifie a angles droits, irregulierement tortueux, . 
constitue d’articles courts uninuclees (fig. 6). Ce mycelium 
produit, a son tour, des conidies, unicellulaires en forme de 
massue. 

Les cultures en tubes renferment un mycelium aerien gris 
et un mycelium intramatrical brun, qui communique une 
teinte noire au milieu (fig. 7). En presence de glucose et 
d’asparagine a 1 p. 100, leshyphes s’entrelacent en un plecten- 
chyme plus massif, renfermant, §a, et la, des cellules bacte- 
ricides. Nulle part je n"'ai pu trouver, dans mes coupes, une 
ebauche quelconque rappelant une pycnide. 

15. — Ramularia Ajugse Nissel. 

(Fig. XVIII.) 

Des especes etudiees ci-dessus se rapproche le plus le 
Ramularia Ajugss. 11 s’en distingue cependanx par certains 
caracteres, morphologiques et culturaux, sur lesquels j’insis- 
terai plus particulierement. 
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Le parasite infecte Ajuga reptans sur des stations humides, 
notamment au voisinage des forets. Les feuilles malades 



Fig. XVIII. - — Ramularia Ajugas. — - 1-2, Conidiophores ; 3-4, Pycnides (nature) ; 
5, Mycelium sur lame ; 6, Culture en tube ; 7, Glomeruie (culture). (Gross. : fig. 1-5 : 
560 ; fig. 6 : 1 ; fig. 7 : 270.) 

p'resentent des taches allongees et brunies, qui se couvrent, 
sur leur face inferieure, d’un duvet de conidies. 

Le mycelium du parasite, tres fin et hyalin, est confine 
aux tissus necroses. II y constitue des bourrelets d'allure 
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tres particuliere : par suite des fusions contractees entre les 
membranes, la structure plectenchymateuse de ces bourrelets 
s’efface, et on ne reconnalt plus qu'un melange irregulier 
cF elements cellulaires. 

Ensuite ces organes evoluent en conidiophores, dont les 
filaments conidiferes sont tres greles et non ramifies. Les 
conidies, formees apicalement, sont, dans la plupart des 
cas, unicellulaires et pointues aux deux extremites (fig. 1, 
Fig. XVIII). 

Apres avoir fonctionne pendant un certain temps, les 
conidiophores impregnent leurs membranes (Fun pigment 
brun (fig. 2). Ils se maintiennent ainsi pendant longtemps a 
la surface de la feuille morte. 

En meme temps se produisent, des le mois de septembre, 
de veritables organes d’hibernation. Ce sont des pycnides. 
Elies sont entourees d’une enveloppe de cellules brunes, 
volumineuses, renfermant un plectenchyme homogene, pared 
a celui qui constitue les conidiophores : les hvphes spori- 
genes ont egalement leurs membranes fusionnees, constituant 
un amalgame de cellules dont on ne distingue plus que le 
protoplasme et les noyaux (fig. 3). Ces ebauches atteignent 
leur maturite au courant de 1'hiver. L’etat adulte, atteint 
au mois de mai, est represente par la figure 4 (1). A ce 
moment, Fenveloppe, demeuree mince, renferme des pycno- 
spores en batonnets, mesurant 3 a, entre lesquelles on recon- 
nait, ca et la, quelques cellules generatrices survivantes. 

Je signale enfin Fexistence d'ebauches de peritheces 
trouvees a plusieurs reprises dans les debris foliaires hibernes. 
Ne pouvant les identifier, je m’abstiens de tout commentaire. 

Cultive sur lames, le Ramularia Ajugee presente une serie 
de particularites qui le caracterisent aussi en milieu naturel 
(fig. 5) : les hyphes sont de diametre variable, peu cloison- 
nees, et renferment, dans un protoplasme tres vacuolise, 
de nombreux petits noyaux. Les anastomoses frequentes des 
membranes lui sont specifiques, comme en milieu naturel. 

(1) La forme de ces pycnides correspond a celle comme aux carpophores, du 
Phyllosticla A jugse ; ils s’en distingnent par les dimensions des spores, qui sont 
de 7 a 8 a. 
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Sur les parties anciennes du mycelium, il y a production 
abondante de conidies, disposers en chaines ramifiees. Plus 
ou moins allongees et, fusoides, ces conidies presentent, en 
moyenne, les memes dimensions que dans la nature. 

En culture, le Ramularia Ajugse offre des caracteres 
tres uniformes et peu variables sur les differentes geloses 
(fig. 6) (1). Sur agar de malt glucose, on obtient de petites 
colonies cotonneuses et blanches, don't le diametre augmente 
au cours des repiquages. Le noircissement de la gelose cons- 
titue une autre particularite typique, surtout des cultures 
anciennes. 

Le Ramularia Ajugse se distingue des especes precedentes 
par le fait qu’il donne des sclerotes en milieu artificiel. Leur 
nombre est limite et leur structure reste toujours rudimen- 
taire. En outre, ils sont lies a la presence, dans le milieu de cul- 
ture, cfiazote organique. Comme le demontre la figure 7 (culture 
sur glucose a 1 p. 100 -f- peptone a 0,1 p. 100), leur enveloppe 
se detache peu des tissus du centre. Dans certains cas, ces 
glomerules peu vent confluer et constituer un plectenchyme 
brun, sans differenciation. Finalement. en presence d’aspara- 
gine, la pigmentation disparait completement. Dans ces con- 
ditions le mycelium, devenu incolore, renferme des poches 
a spores bacterioides. 

Mes etudes culturales out ete completees par des expe- 
riences -d’infection. J’ai depose, le 14 join 1926, une suspen- 
sion de conidies sur des feuilles d’un pied empote d’Ajuga 
reptans ; les premiers simptomes typiques se sont manifested 
le 7 juillet, et la maladie a evolue comme dans la nature. 

J’etudierai, en fin de compte, une autre espece, se distin- 
guant fondamentalement par ses caracteres biologiques de 
tous les autres Ramularia consideres : e’est. le Ramularia 
Uredinis. 

(I) Culture sur milieu synthetique renfermant de-la glucose a 1 p. 100- et 
du (NH 4 ) 2 S0 4 a l p. 1«00. ' ' 
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16. — Ramularia Uredinis Voss. 

(Fig. XIX et XX.) 

Cette espece m’a ete communiquee par M. R: MAiRE,qui 
I"' ova it trouvee sur Hypericum humifusum et H. pulchrum , 
infectes par Melampsora Hypericorum D. C. Le parasite 
presente la particularite interessante d’etre limite aux sores 
de YUredinee et de ne jamais s’attaquer directement aux 
tissus de l’hote phanerogamique; il faut, par consequent, le 
qualifier d’hyperparasite. 

A I’oeil nu, il se presente sous forme de petites efflorescences 
blanches, cotonneuses, qui s’etalent sur les fructifications 
urediniennes, dans toute leur largeur. 

A l’aspect exterieur du Ramularia Uredinis correspondent 
tout a fait ses caracteres microscopiques. Par contraste avec 
les autres Ramularia , Fhyperparasite est reduit a l’etat de 
simple Hyphomycete. 

II joue un role tout a fait subordonne a l’interieur du 
mesophylle, entierement occupe par YUredinee. Le plecten- 
chyme massif, constitue par la Rouille, est parcouru, 5a et la, 
par les filaments greles du Ramularia Uredinis. La partie 
intramatricale de la sore ne se distingue, par consequent, 
pas essentiellement des sores normales. 

Par eontre, leurs parties peripheriques constituent les 
veritables foyers de I’hyperparasite. Il couvre d’un enche- 
vetrement irregulier de filaments les uredospores en matura- 
tion et amene leur disparition complete. Seules les enveloppes 
eds sores resistent a son action destructrice (fig. 1, Fig. XX) (1). 

D’autre part, l’influence exercee par son milieu tres parti- 
culier sur le Ramularia Uredinis est tres frappante. Reduit a 

(1) L’i-nterpretation du Ramularia Uredinis comme veritable hyperparasite 
n’est pas confirmee par des observations de Petrack. Get auteur a etudie 
une espece voisine, le Ramularia Coleosporii, qui infecte des Coleosporium , 
parasites d’hotes phanerogamiques de parente plus ou nioins eloignee. 
Petrack a constate que lei?. Coleosporii , developpe a des stations ombra- 
gees.peut aussi envahir directement les feuilles de son hote, sans Pinterven- 
tion de la Rouille. Pour concilier mon interpretation avec celle de Petrack, 
on pourrait admettre qu’il y a une certaine gradation de Phyperparasitisme. 
Le sujet meriterait une reprise. 
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l’etat d ’ Hyphomycete, il ne produit nulle part de veritables 
conidiophores. Ses filaments conidiferes sortent isolement 
des sores parasitees. Deleurs sommets, frequemment ramifies, 
naissent des eonidies unicellulaires efc fusiformes mesurant 
10 u. en moyenne (fig. 2, Fig. XIX). 

Ramification abondante dans tous les sens et production 
de eonidies unicellulaires caracterisent aussi le mycelium 
en cultures sur lames (fig. 3). D ’autre part, l’epaississement 
local des parois brunies et leurs frequentes anastomoses, 
surtout dans les parties anciennes du mycelium, confident 
aux colonies un aspect tout particulier. 

Par contre, les cultures en tubes ne se distinguent pas essen- 
tiellement de cedes desautres especes. Le parasite produit des 
colonies cotonneuses, blanches ou grises, entourees d’une 
marge noire (fig. 4) (1) ou rose en presence de (NH 4 ) 2 S0 4 . 
Au microscope, on reconnait, dans la plupart des cas, un 
plectenchyme brun, sterile. En presence de KNO 3 et surtout 
de peptone, il renferme des carpophores endospores, inconnus 
jusqu’ici chez Ramularia Uredinis. Ce sont les pycnides. 

Ces organes atteignent leur maturite en presence de glucose 
a 1 p. 100 additionne de peptone a 0,1 p. 100. Une enveloppe 
brune, de forme reguliere, englobe de minimes spores bacte- 
riformes (fig. 5). Le tissu sporigene reste plus ou moins rudi- 
mentaire, lorsqu’on diminue a 0,1 p. 100 la concentration 
de la glucose. Quand on substitue a la peptone le KNO 3 , les 
pycnides se reduisent a 1’etat de glomerules. Elies se pre- 
sented, sous cette meme forme, sur agar de malt glucose. 

La decouverte, en milieu de culture, des pycnides du 
Ramularia Uredinis a ete confirmee par l’etude du materiel 
hiberne : 

Dans les feuilles mortes d ’ Hypericum pulchrum , l’hyperpa- 
rasite s’etend au dela des plages, occupees par les sores de la 
Rouille. La vigueur du Ramularia semble augmenter; il en 
resulte parfois le deperissement des ramules de l’hote infecte 
par deux parasites. 

L’etude microscopique du materiel hiberne m’a montre les 

(1) Culture sur gelose svnthetique renfermant de la glucose a 1 p. 100 et de 
la peptone a 0,1 p. 100. 
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faits suivants : des stromes de l’Uredinee il ne subsiste que des 
traces, entierement desorganisees par Fhyperparasite (Fig. XX, 
fig. 1 ) . Celui-ci s’infiltre dans tout le mesophylle, qui lui demeu- 
rait inaccessible dans la feuille vivante. Son mycelium qu’on 
trouvepartout, au dela des plages rouillees, se condense ensuite 
en dessous de Fepiderme sous forme de petits pelotons circu- 
lates (fig. 2). Ces derniers peuvent evoluer de deux facons 
differentes : ou bien leurs parois cellulaires brunissent et les 
pelotons se transforment en sclerotes. Ceux-oi peuvent murir 
des Fautomne, lorsqu’on place le materiel dans une atmo- 
sphere humide. On voit alors s’allonger leurs parties apicales, 
constituant des filaments conidiferes qui, a leur tour, donnent 
des conidies, identiques aux conidies d’ete (fig. 4). 

Sclerification et extension du mycelium s’accentuant davan- 
tage au courant de Fhiver. L’hyperparasite domine finalement 
et fait disparaitre toute trace de la Rouille, adaptee uniquement 
a Fhote vivant. 

Le strome, plus ou inoins evolue du Ramularia Uredinis , 
peut aussi donner naissance a des pycnides. Celles-ci se dis- 
tinguent des sclerotes par la differenciation precoce de leur 
partie central©, constituant le tissu sporigene. Disposees con- 
centriquement, ces cellules sont caracterisees par Fabondance 
du protoplasme et la grandeur des noyaux (fig. 3). L’evolution 
des pycnides se fait, par consequent, tout a fait comme en 
milieu artificiel. 


Voila mes observations . relatives au Ramularia Ure- 
dinis. Si la simplification de ses conidiophores peut etre 
attribute a Fhomogeneite de son milieu, constitue par les 
sores du Melampsora hypericorum , il existe finalement des 
cas, tres interessants, ou il y a avortement complet de cer- 
tains organes.J’ai deja signale le fait que beaucoup de Ramu- 
laria ont la tendance a reduire leurs peritheces ; cbez d’autres, 
ce sont les sclerotes qui disparaissent entierement. Je cite 
le cas du Ramularia Geranii pusilli. Get avortement est 
en rapport avec les caracteres biologiques de Fhote. Vu la 
presence de feuilles vertes pendant tout Fhiver, le parasite 
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peut s’y maintenir a 1’aicle tie ses conidies, sans Finterven- 
tion ties sclerotes. 


17. — Ramularia Parietarige Passer. 

Pareille reduction a ete constatee dans une autre espece, 
le Ramularia Parietarise , parasite du Ramularia ramiflora 
(Voir Annates des epiphyties, 1926). Cette plante vivace 
vegete dans un climat oceanique, ou elle produit des feuilles 
vertes pendant toute Fannee. 

Quant au parasite, il presente la particularite interessante 
tie maintenir ses conidiophores pendant Fhiver, non seule- 
ment sur les feuilles vivantes, mais aussi sur les feuilles 
mortes. La production des conidies prend raeme de Fexten- 
sion apres la chute des feuilles. 

J’ai complete mes observations par l’etude du parasite 
cultive sur les milieux les plus varies. Le Champignon, peu 
sensible a Faction de son milieu nutritif, presente quelques 
variations de teinte ; mais il ne forme nulle part des organes 
reproducteurs autres que des conidies. 

Voila mes constatations relatives au genre Ramularia. 
Quelques remarques encore sur le : 

18. — Phyllosticta Antirrhini. 

(Fig. XXI.) 

J 5 ai eu Foccasion, a plusieurs reprises, de constater que 
des pycnides appartenant a des Ramularia out ete attributes 
par les auteurs au genre Phyllosticta. Ceci nr’ a amene a. etudier, 
a titre de comparaison, les reactions du Phyllosticta Antir- 
rhini, dont une culture m’avait ete envoyee par le « Central- 
bureau vor Schimmelkultures de Baarn »(1). 

Inocule sur la serie des milieux synthetiques, le Cham- 
pignon produit exclusivement du mycelium blanc et coton- 

(1) Je suis heureux d’en exprimer mes meilieurs remerciments a M lle J. Wes- 
terdyik, directrice de cet Institut. 
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neux, lorsqu’en presence de KNO 3 a 1 p. 100 la concentra- 
tion de la glucose est a 1 p. 100 (fig. 1, Fig. XXI); au contraire, 
avec de la glucose a 0,1 p. 100, les pycnides predominant 
(fig. 2); Ie mycelium est egalement cotonneux sur glucose a 



Fig. XXI. — Phyllosticta Anlirrhini . — 1-2, Cultures en tubes (gr. naf.) ; 3-4, Pyc- 
uides cultivees. (Gross. : 220.) 

1 p. 100, en presence de (NH 4 ) 1 2 S0 4 , glabre et luisant en pre- 

sence de glucose a 0,1 p. 100; le (NH 4 ) 2 S0 4 entrave eom- 

pletement la production des pycnides. L 'influence de la 

concentration de la glucose est moins nette, lorsqu’on la com- 
bine a un sel azote organique. Partout le mycelium aerien 
semble predominer. 
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L'etude microscopique demontre cependant que la plu- 
part de ces milieux renferment des pycnides, dissimulees sous 
le mycelium cotonneux ; leur differenciation depend essen- 
tiellement de leur nutrition ; elles sont munies d’un bee, en 
presence de glucose a 1 p. 100 additionnee de peptone a Ip. 100 
(fig. 3), reduites a Let at de glomerules, moins reguliers, en 
presence de ; peptone a 0,1 p. 100 (fig. 4). Sur milieu a aspa- 
ragine, ou lorsqu’on remplace la glucose par un melange de 
maltose ou de xylose, les resultats sont analogues. A l’etat 
mur, les pycnides produisent des spores bacterioides. 

Toutes ces modifications des pycnides etleurs transformations 
en sclerotes ne peuvent etre considerees comme anomalies. 
Guba a signale des stades analogues dans la nature, sur un 
Phyllosticta , parasite des feuilles de Pommiers. 

De ce qui precede il resulte que les reactions a I’influence 
du milieu sont identiques chez le Phyllosticta et chez le 
Ramularia.. 

Dans ce meme ordre d’idees, je cite les observations de 
Polacci, qui insistc sur Tetroite analogie entre les reactions 
. en milieu de culture des Phyllosticta et celles des Ascochyta. 
J’ai pu verifier ses indications par l’etude de V Ascochyta 
clematidina. Inutile d ’insister sur les details. Les reactions 
de cette espece (1) sont exactement pareilles a celles que 
j’ai signalees pour le Phyllosticta Antirrhini. 


OVULARIA 

Au genre Ramularia se rattache de pres le genre Oou- 
laria. Les etudes a- son sujet sont bien moins nombreuses. II 
en resulte cependant que la separation des deux genres est 
delicate. Comme caractere distinctif, il faudrait retenir, 
pour YOmlaria , la presence de conidies unicellulaires, jamais 
bicellulaires, et non ramifiees en chaines, ni en milieu arti- 
ficiel, ni en milieu naturel. Autrement dit, les earacteres 
generiques de YOmlaria seraient esSentiellement negatifs. 

(t) La culture provenait egalement de Baavn. 
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Pour mettre en evidence les rapports etroits entre le genre 
Ramularia et le genre Ovularia, il suffit de citer quelques 
observations de Laibach sur Ovularia obliqua. Cette espeee 
produit un mycelium intercellulaire, masse principalement 
dans les cavites stomatiques, d’ou sortent les conidiophores ; 
comme organes d'hibernation, on lui connait des sclerotes, 
reunis par tous les termes de transition aux peritheces nor- 
maux. En culture, le Champignon donne un mycelium blanc, 
cotonneux, producteur de conidies souvent disposees en 
chain es primitives. 

Voila comment se presente, en grandes lignes, le cycle evo- 
lutif de V Ovularia obliqua. Les analogies avec les carac- 
teres dhm Ramularia se poursuivent jusque dans les moindres 
details. Malgre tout, Laibach propose de maintenir la sepa- 
ration des deux genres; nous verrons, dans ce qui suit, jusqu’a 
quel degre cette opinion est legitimee. 

Tout d'abord, on peut distinguer parmi les especes d’ Ovu- 
laria cedes qui produisent des peritheces et les autres, bien 
plus frequentes, qui ont une tendance a les reduire. 

19. — Ovularia haplospora (Speg.) Mag. 

(Fig. XXII.) 

Dans le premier groupe se range Ovularia haplospora , 
parasite tres repandu des feuilles d ’Alchemilla vulgaris. La 
presence de peritheces a ete demontree tout recemment 
par Vassilievsky, de Leningrad, qui a publie des etudes 
analogues aux miennes « sur la morphologie et la biologie des 
Ovularia , parasites des Alchemilla ». N’ayant pu me procurer 
ee travail, malgre mes efforts reiteres, je n’en connais les 
resultats que par un court resume. 

Voici done mes propres observations au sujet de V Ovularia 
haplospora. Ce parasite se trouve de preference sur des prai- 
ries bumides et ombragees, ou le cleveloppement des Alche- 
milla vulgaris est luxuriant. II produit sur leurs feuilles des 
taches dhm brun rougeatre, circulaires au debut. Le centre de 
ces plages devient plus clair ; au fur et a mesure qu’elles 
s’elargissent, elles se couvrent, sur leur face inferieure, d un 
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duvet grisatre de conidies. Elies Penvahissent en totality 
line fois que la feuille a deperi. 

Le mycelium d ’Omlaria haplospora, constitue de filaments 
variqueux, a gros noyaux, remplit entierement les tissus 
necroses. II se masse a Finterieur des cellules epidermiques 
et donne des conidiophores, de structure primitive, les fila- 
ments conidiferes etant cloisonnes comme le mycelium. A leur 
sommet naissent des conidies qui se distinguent des conidies 
du Ramularia uniquement par leur forme subspherique 
(fig. 1, Fig. XXII). 

Dans les feuilles mortes on trouve, ensuite, des sclerotes 
etroitement figes aux tissus degeneres (fig. 2) ; en outre, il y a 
des dots d'hyphes lachement enchevetrees (fig. 3), qui s’en- 
tourent, au cours de leur developpement, d’une enveloppe 
plus massive (fig. 4). Ainsi s’ebauchent les pycnides qui attei- 
gnent leur maturite au printemps. D’autres, compiete- 
ment steriles, ne renferment plus du tout d'elements sporo- 
genes. 

On decouvre finalement, dans les feuilles infectees, de 
jeunes peritheces, differents des sclerotes par leur taille et 
par leur forme. Des le mois de decembre, leur partie apicale 
: est effilee en bee, et leur partie basale renferme des ascogones 
constitues de cellules binucleees (fig. 5). 

Malgre leur differenciation, la plupart des ebauches n’attei- 
gnent pas leur maturite. Leur fonction est de produire des 
filaments conidiferes a la fagon des conidiophores. 

En ce qui concerne les cultures sur lames, le Champignon 
produit un mycelium ayant la meme structure qu’en milieu 
nature!. Parfois les hvphes se differencient, a la maniere 
de filaments conidiferes. Elies donnent alors, par ramifi- 
cation sympodique, des conidies disposees en chaines courtes, 
tout a fait analogues a celles qu 'on trouve sur les feuilles 
(fig. 6). 

Ces conidies, d’autre part, sont particulierement nom- 
breuses sur milieux synthetiques, renfermant comme source 
d’azote du KNO 3 . Elies sont moins abondantes avec peptone 
et asparagine et font completement defaut en presence de 
(NH 4 ) 2 S0 4 . L 5 ecl air age rFinflue pas sur leur production, 
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comme le montrent les cultures a l’obscurite. Partout c’est le 
meme feutre blanc, etendu (fig. 7) (1). 

Des coupes, faites dans des colonies sur milieux synthe- 
tiques, confirment les resultats de l’observation directe. 
UOvularia haplospora, donne, en presence de glucose a 
0,1 p. 100 et de peptone a 1 p. 100, des glomerules bruns 
de forme irreguliere. C/est le milieu de predilection de ces 
organ es que je n’ai retrouves nulle part ailleurs. 

J’ai essaye, en vain, de stimuler leur production, en variant 
la composition des milieux synthetiques, en augmentant, par 
exemple, a 2 p. 100, la teneur en phosphates et en nitrates ; 
les resultats n’ont pas ete plus encourageants sur milieux 
a decoctions ou sur milieu de Sabouraud ou enfin, sur tiges 
de Legumineuses combinees a 1’agar de malt. Ces faits 
demontrent que l’incapacite de YOvularia haplospora de 
produire des sclerotes en culture est bien un caractere phv- 
siologique, sur lequel Finfluence du milieu n’a pas de prise. 

20. — Ovularia Bistort se Fuck. 

(Fig. XXIII.) 

A YOvularia haplospora se rattache de pres, par ses reac- 
tions, YOvularia Bistortae , parasite du Polygonum bistorta. 
Les renseignements que j’ai pu obtenir sur sa biologie sont 
malheureusement incomplets, les materiaux ayant deperi 
en grande partie pendant Fhibernation. Neanmoins, mes 
observations, relatives a sa culture, me semblent presenter 
de Finteret et merit er de nouvelles etudes. 

Les plages foliaires, envahies par le parasite, sont circu- 
lates et purpurines au debut; elles prennent ensuite une 
forme irreguliere et une teinte jaune-ocre. On y trouve des 
conidiophores tres nombreux, qui prennent naissance au 
niveau de Fepiderme et qui se rami front en un systeme de 
filaments greles (fig. 1, Fig. XXIII). La ramification, abon- 
dante en branches tres fines, qui' earacterise aussi le myce- 
lium vegetatif, presente un interet biologique particulier. 

(1) Culture sur milieu synthetique renfermant de la glucose a 0,1 p. 100 et 
de la peptone a 1 . p. 100. • 
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D’apres ce que montre F etude microscopique des plages, 
d’infection recente, les hyphes s’insinuent, par leurs extre- 
mites effilees, dans les espaces intercellulaires (fig. 2), percent 
les membranes et constituent, a Finterieur des cellules, un 
reseau extremement delicat (fig. 3). Le parasite englobe de 
cette facon le contenu cellulaire et s’attaque finalement an 
noyau, qu’il disorganise a bref delai (fig. 4). 

Ce raeme caractere speeifique se manifeste en culture sur 
lames. Les brandies laterales des hyphes s’amincissent subi- 
tement en files extremement greles (fig. 5). Sur les parties 
anciennes naissent les conidies unieellulaires, retrecies an 
centre, exactement pareilles a eclles qu’on trouve dans la 
nature. 

En tubes, Omlaria RistorUe forme un mycelium aerien, 
cotonneux, tres etendu, qui communique une coloration 
noire au milieu de culture (fig. 6) (1). Ces colonies ressemblent, 
par leur port, beaucoup a cedes c Y Omlaria haplospora. II 
en est de me me quant a leurs reactions ; celles-ci sont inde- 
pendantes de la nature de la source azotee. .Lai observe des 
differences quant italives entre les colonies, determinees par 
la concentration de la glucose. 

L’etudo microscopique a entierement confirme ce que 
laissait prevoir I’observation directe. Dans toutes les cultures, 
on voit predominer le mycelium aerien, condense en plec- 
tenchyme plus ou moins massif. En presence de KNO 3 a 
1 p. 100, il se dissocie en Slots separes, qui cependant ne pren- 
nent nullepart une iorme reguliere. Aucun des divers milieux, 
cites dans le chapitre precedent, ne m’a donne de veritables 
sclerotes. 

• Comme organ es d hibernation du parasite, j’ai observe 
des sclerotes situes a Finterieur des feuilles. Ceux-ci sont- ou 
bien uniformement bruns, ou bien ils ren ferment, dans une 
enveloppe brune, des cellules riches en protoplasme (fig. 7). 

.Lai trouve, une seule fois, a cote des sclerotes, un perithece 
qui n'avait pas encore atteint sa maturite complete. 

I, a rarete de.ces organes, par rapport aux sclerotes, me porte 

(I)- Culture sur milieu synthetique renfermant; de la glucose a 1 p. 100 et 
du KNO 3 a 1 p. 100. 
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a croire qu’ils jouent un role subordonne dans rhibornation 
du parasite. Le mauvais etat de mon materiel nf a empeche 
de continuer mes observations. 

21. — Ovularia bulbigera Sacc. 

(Fig. XXIV.) 

Ovularia bulbigera est un parasite du Sanguisorba minor 
et du Sanguisorba officinalis. 11 produit, a la face superieure 
de leurs feuilles, des petites taches elliptiques, bordees d’un 
lisere brun rougeatre. 

Les infections sont nombreuses sur Jes dents foliaires, ou 
se maintiennent le plus longtemps les gouttes de pluie, char- 
gees de germes. 

Dans les plages ainsi attaquees, on observe, du. cote 
inferieur, F apparition de duvets grisatres, visibles memo 
pendant les periodes pluvieuses de Fhiver. 

Le mycelium du parasite est difficile a reperer dans les 
tissus gonfles et desorganises ; on y distingue bien mieux les 
conidiophores. Ceux-ci sont constitues d’un plectenchyme, 
etroitement fige aux debris cellulaires, d’ou s’eleve un faisceau 
de filaments producteurs de conidies unicellulaires, globu- 
leuses ou ovales (10 g) (fig. 1, Fig. XXIV). 

Comme organes d’hibernation, j’ai pu mettre en evi- 
dence des sclerotes, formes de grandes cellules polygo- 
nales non differenciees (fig. 2). Places dans des conditions 
favorables d’humidite et de chaleur, leurs elements peri- 
pheriques s’allongent en filaments, assimilables, selon toute 
evidence, a des filaments conidiferes. Ce phenomene s’observe 
des le mois de decembre. Vers le printemps, au contraire, le 
nombre des sclerotes va en diminuant, et en mai on- if en 
trouve plus que des rudiments (fig. 3). 

Cette observation me porte a croire que Y Ovularia bulbi- 
gera est en voie d’abandonner son mode ^hibernation par 
sclerotes. II se maintiendrait plutot a l’aide de ses conidies, 
capables dfinfecter des feuilles vertes pendant tout fhiver. 

Par contre, je n'ai pu trouver, dans mes materiaux hiber- 
nes, trace de peritheces. Ces organes avaient ete signales 
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par Fuckel et plus tard par Laibacji. Ces auteurs leg 
assimilent au Mycosplurrella pseudomaculiformis et le consi- 
derent comme representant la forme par Faite d ’Ovularia 
buibigera. 

La tendance du Champignon a reduire les sclerotes semani- 
feste aussi en culture. Malgre les nombreuses modifications 
apporte.es a la composition des milieux, hasped des colonies 
est relativement uniforme. Elies restent toujours petites et 
sont constitutes d’un mycelium aerien tantot blanc, tantot 
grisatre (fig. 4) (1). Nulle part on n'y decouvre des sclerotes. 

Pourtant, dans certaines conditions, les hyphes, incolores 
en general, peuvent former un pigment brun. Ces cellules 
br lines sont disposees en arcs, tantot isoles [par exemple, en 
presence de glucose a 0,1 p. 100 + peptone a l p. 100 (fig. 5)], 
tantot continus (par exemple, en presence de glucose a 
1 p. 100 -j- (NH 4 ) 2 S0 4 a 0,1 p. 100) (fig. 6), ou bien masses 
en glonrfl&rules, faisant saillie a la surface de la gelose (par 
exemple, sur glucose a 1 p. 100 + KNO a a 0,1 p. 100 (fig. 7). 
L’empldi de milieux a decoctions, tels que de gelose de Garottes, 
de Pomm.es de terre, de Riz, de gruavix d’Avoine, n’a pas sen- 
siblement modifie P aspect de ces organes. 

A force d’efforts, j’ai trouve final ement dans Pagar a 
1 p. 100 de farine de mai’s le milieu le plus favorable. Les 
glomerules qu’on. y rencontre ont encore une forme irregu- 
liere, mais presentent une differenciation tres nette entre 
I’enveloppe brurie dfime part et le tissu sporigene de Pautre 
(fig. 8). 

Les resultats de mes cultures indiquent que Y Ovularia 
buibigera peut, dans certaines conditions, donner des pyc- 
nides. Mais, dans la plupart des milieux, celles-ci sont reduit.es 
a hetat de glomerules et meme d’amas, plus ou moins regu- 
liers, de cellules brunes. 

En ce qui concerne les cultures sur lames, j 5 y ai observe un 
mycelium tres ramifie, product eur d’elements globuleux, 
qu’on pourrait considerer comme conidies rudimentaires 
(fig. 9). 

(1) Culture sur milieu synthetique renfermant de la glucose a 0,1 p. 100 el de 
la peptone a 1 p. 100. 
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Les Ovularia , dont je viens de signaler les reactions, se 
caracterisent done par ['absence ou la reduction des pyc- 
nides en milieu artificiel. On pourrait admettre qidils les 
remplaeent, dans la nature, par des peritheces ou bien q utils 
se maintiennent par les conidies, vu la possibility de les pro- 
duire pendant J’hiver sur les feuilles vertes. 

D'autres especes, au contraire, donnent volontiers des 
sclerotes en culture et reagissent avec force et spontaneity 
a Faction du milieu. 

Ces especes habitent des feuilles fragiles, comme les Ramu- 
laria correspond ants. II y a done, pour le genre Ovularia , la 
memo correlation interessante entre la reaction du Champi- 
gnon au milieu artificiel et son comportement en milieu 
naturel. 

L’etude, en particulier de Y Ovularia. sphseroidea, en fournit 
une preuve eclatante. 

22. — Ovularia sphseroidea Sacc. 

' (Fig. XXV et XXVI.) 

Cette espece a ete signalee sur Lotus corniculatus et sur 
Lotus uliginosus ; je Fai trouve exclusivement sur L. uligi - 
nosus , dont elle attaque principal ement les feuilles supe- 
rieures jeunes. Celles-ci brunissent et se dessechent partielle- 
ment et tournent vers le haut leur face inferieure, toute 
saupoudree de conidies. Par le fait, les plantes malades pre- 
sentent un aspect tres particulier, frappant de loin. 

Le mycelium du parasite produit, a Finterieur des cellules 
epidermiques, des conidiophores, constitues d ''un faisceau 
de fdaments courts et trapus (fig. 1, Fig. XXV). II pent aussi 
se condenser en glomerules plus consistants, qui representent 
les ebauches de sclerotes (fig. 2). A Fetat mur, ces sclerotes 
presentent une forme regulierement ovale. Leur centre est 
differencie en elements plus petits et plus fonces, qui se de- 
tachent de Fenveloppe brunatre a grosses celhdes polygonales 
(fig- 3), 

A cote des sclerotes, on trouve des glomerules moins massifs, 
egalement globuleu.v, mais constitues de petites cellules 



:i^.|XXV. — Ovul aria sphwraidea. — 1, Conidiophore ; 2-3, Involution ties sclorol.es; 
•X Sclerole et pycni.de ; 5, Culture sur lame ; 6-7, Cultures en tubes ; 9, Sclerote [cul- 
ture). (Gross.: 1-5: 750 ; 6-7 : 1 ; 9 : 170.) 
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uninucleees. Leur connexion avec- Ies sclerotes ressort de ia 
figure 4, qui represente un stade d’hibernation, trouve en 
mai; je considere ces organes comme ebauches de pycnides. 
On en ignorait Inexistence. 

La connexion genetique des sclerotes avec des pycnides est 
prouvee, cb autre part, par les resultats de mes cultures. 

Sur lames, on observe un mycelium tres ramble, renfer- 
mant de nombreuses vacuoles. A l’extremite de court es 
branches laterales se constituent des eonidies globuleuses, 
tres typiques (fig. 5). 

Cultive en tubes, le parasite donne volontiers soit des scle- 
rotes, soil des eonidies. II s’adapte rnieiix au milieu artificiel 
quel’ Omlaria bulbiger a, cedont temoignent les dimensions de 
ses colonies, bien plus grandes que chez cette espece. Ces 
colonies presentent un aspect tres different, suivant la nature 
du milieu : cotonneuses et blanches en presence de glucose a 
0,1 p. 100 (fig. 6) (1), elles deviennent granuleuses et grises, 
lorsqu’on decuple la quantite du sucre (fig. 7) (2). Intervient 
ensuite la nature de la source azotee. Celle-ci influe principa- 
lement sur 1’ aspect microscopique des colonies, et tout parti- 
culierement sur la structure des sclerotes. Ces organes se 
trouvent sur tous les milieux, mais iis presentent une structure 
plus ou moins evoluee : simples pelotons de filaments bruns, 
renfermant des spores bacterioides, en presence de (NH 4 ) 1 2 S0 4 
(fig. 8, Fig. XXVI) (3), ils sont plus differencies avec 
asparagine. Le peloton renferme a son interieur des loges a. 
grandes cellules transparentes (fig. 9, Fig. XXV). Celles-ci, 
en presence de K.NQ 3 , peuvent se fragmenter en cellules 
bacterioides (fig. 10, Fig. XXVI). Enfin, sur gelose renfer- 
mant de la glucose a 1 p. 100 et de la peptone a 1 p. 100, 
le plectenchyme brun constitue des sclerotes isoles, dont 
Fenveloppe se detache nettement du tissu sporigene a cel- 

(1) Culture sur gelose synthetique renl'ermant de la glucose a 0,1 p. 100 et 
de la peptone a 1 p. 100. 

(2) Culture sur gelose synthetique renfermant de la glucose a .1 p. 100 et de 
la peptone a 0,1 p. i 00. 

(3) Culture sur gelose synthetique renfermant de la glucose a 1 p. 100 i- 


Fjcr. XXVI . — Ovularia sphseroidea. Fig. 8, 10-13, Glomerule, sclerotes et p yen Sole 
eultives. (Gross. : fig. 8 : 91; fig. 10-13 : 220.) 
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lules globuleuses (fig. 11). Sur ce milieu, les pyenides res- 
semblent le plus a celles se developpant dans la nature. 

Pour me rapps ocher davantage des conditions normal es, 
j’ai applique de nouvelles modifications a mes milieux de 
culture, en remplaeant cette fois-ci la glucose par d’autres 
hydrates de carbone. Or, la substitution a la glucose d’un 
melange equivalent de xylose et de maltose n'influe pas beau- 
coup sur 1‘aspect exterieur des colonies. 

Mais P observation microscopique montre que les selerotes 
sont de plus grande taille et quids sont mieux differences. 
La figure 12, qui represente un sclerote cultive en presence 
de maltose et de xylose a 0,1 p. 100 et de peptone a Ip. 100 
en fournit la preuve. L’enveloppe brune englobe un plecten- 
chyme de structure tres reguliere, dont les cellules diminuent 
de taille vers Finterieur. 

En ee qui concerne les milieux a decoctions, ils sont gene- 
ralement inferieurs anx milieux synthetiques. Neanmoins, 
sur decoction a 1 p. 100 de farine de mais gelosee, on observe 
des glomerules constitues d’un plectenohyme lache sans enve- 
lop pe (fig. 13). La presence, au centre de ces glomerules, de 
cellules riches en protoplasme, me permet de les assimiler aux 
abauches de pyenides, representees par la figure 4 (Fig. XXV). 

23. — Ovularia alpina Massal. 

(Fig. XXVII.) ’ S 

A V Ovularia sphseroidea se rattaehe depres line autre espece, 
trouvee sur les feuilles d’Alchcmilla alpina ; elle sg distingue 
essentiellement de V Ovularia Kaplospora , sur Alchemilla 
vulgaris, par ses reactions en culture : l’une produit tres volon- 
tiers ses selerotes en milieu artificiel, 1’autre n’en forme 
jamais. 

L’ Ovularia alpina a ete etudie par Vassiljewsby, dont les 
resultats me sont demeures inconnus. 

La presence du parasite se manifesto par l’apparition, a la 
face superieure des limbes, de taches brun fonce, iimitees 
primitivement par les nervures. Cette teinte se transmet 
pen a peu aux parties voisines, et les feuilles, ainsi attaquees, 
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perissent prematurement. A Finterieur deft cellules epider- 
miques degenerees, on trouve des bourrelets bruns plecten- 
ehymateux, constituant la partie basale des conidiophores ; 
ceux-ci s’allongent en filaments conidiferes (fig. 1, Fig. XXVII), 
qui produisent des conidiesunicellulaires, legerement contrae- 
tees au centre, et mesurant 13 u en moyenne. Ensuite, apres 
la chute de la feuille, il se constitue des sclerotes, dont l’enve- 
loppe, plus ou moins reguliere, se soude etroitement aux debris 
brunis des tissus (fig. 2). Ces sclerotes peuvent aussi evoluer 
en pycnides a microspores. Parfois leur tissu sporigene est 
eomme degenere (fig. 3). 

Mes experiences de culture m’ont permis de fournir de plus 
amp les details sur les carpophores d ’ Ovular ia alpinci. 

En ce qui concerne les cultures sur lames, le Champignon 
donne un mycelium producteur de conidies, identiques a 
celles se constituent dans la nature (fig. 4). 

En tubes les colonies se presentent generalement sous 
forme d 5 am as blancs velouteux (fig. 5) (1) ; elles ont, au con- 
traire, une surface glabre et une teinte rose lorsque, en pre- 
sence de glucose a 1 p. 100, la concentration de la substance 
azotee est augmentee a 1 p. 100 (fig. 6) (2). 

Voici comment se manifeste Finfluence de la nutrition 
sur la structure du Champignon. 

La plupart des milieux favorisent la production des scle- 
rotes. Ceux-ci restent a Petat d’ebauches isolees, en presence 
de glucose a 0,1 p. 100 et de (NH 4 ) 1 2 S0 4 a 0,1 p. 100 (fig. 7), 
mais se massent en stromes, lorsqu’on decuple la teneur en 
(NH 4 ) 2 S0 4 (fig. 8). Les loges pycnidiennes sont occupees par 
des cellules globuleuses, distinctement delimitees, pareilles a 
celles que j'ai figurees par le dessin 3. 

En presence de KNO 3 a. 1 p. 100, additionne de glucose a 
0,1 p. 100, on trouve des glomerules sans aucune differencia- 
tion (fig. 9). Mais il suffit de choisir une dose optimale de glu- 
cose (1 p. 100) et de reduire a 0,1 p. 100 la teneur en KNO 

(1) Culture sur milieu synthetique renfermant de la glucose a i p. 100 et de 
l’asparagine a 0,1 p. 100. 

(2) Culture sur milieu synthetique renfermant de la glucose a 1 p. 100 et de 

Fasparagihe a 1 p. 100. 
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pour obtenir ime differenciation tres prononcee des carpo- 
phores ; on observe, dans Fepaisse enveloppe brune, nn 
parenchyme incolore qui renferme, a son tour, un tissu spori- 
gene, remarquable par ses cellules riches en protoplasm© 
(fig. 10). 

Sur peptone, c’est generalement F enveloppe qui predomine, 
et les. pycnides se confondent dans un strome commun ; en 
presence de peptone a 0,1 p. 100, le tissu sporigene reste 
rudimentaire (fig. 11); au contraire, avec peptone a Ip. 100, 
il e.st bien differencie (fig. 12). 

Mes essais de culture sur decoctions gelosees, qui m’avaient 
donne de si bons resultats chez Ovularia bulbigera. ont 
abouti a un echec complet chez Ovularia alpina. 

- En resume, cette espece a une tendance tres prononcee 
a former des organes de conservation. On pourrait y voir un 
caractere adaptionnel aux conditions realisees dangles regions 
alpines. 

* 

24. — Graphium pallescens (Fuck.) Magn. 

(Fig. XXVIII.) 

Apres avoir etudie la biologie des Ovularia , j’attirerai 
1’attention sur une autre espece : Graphium pallescens , 
parasite des feuilles de Stellaria nemorum. Elle a ete decrite 
par Magnus, qui la rattache au genre Ovularia , vu la struc- 
ture de son appareil conidifere. Pour le reste, il ne donne 
aueune indication relative a son developpement. Fuckel, 
ayant constate la connexion entre un pared conidiophore 
et un perithece, qu'il attribue au Sphserella Stellariee , 
considere celui-la comma forme parfaite du Graphium pal- 
lescens. Voila tons les renseignements que j’ai pu trouver 
dans la litterature. 

Le Graphium pallescens produit, des le mois de mai, sur les 
feuilles de son hote, de grandes taches circulaires, jaunatres, 
qui se dessechent a bref delai. A leur face inferieure se 
constituent des duvets blancs, apres quoi la feuille entiere 
jaunit et tombe a terre, ou elle se decompose rapidement. 

Des coupes dans des taches jeunes montrent que le para- 




Fig. XXVIII. — Graphium pallescens. — 1, Conidiopbore ; 2-3, Ebauches de carpn 
phores endospores ; 4, Mycelium sur lame ; 5, Culture en tube ; 6-10, Pycnides et glo 
merules cultives. (Gross. : 560, 250, 250, 560. 1, 94. 94. 94. 94, 94.) 


stomatique. Les eonidiophores s’allongent considerablement 
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au-dessus du niveau epidermique et donnent des filaments 
conidiferes, etroitement soudes en une colonnette elancee 
(fig. 1, Fig. XXVIII). Les hyphes peuvent aussi se separer sur 
un parcours plus ou moins long. 

Le eonidiophore du Graphium pallescens se rapproche done 
de celui que developpent certains Ramularia et Omlaria. 
Leur ressemblance est augmentee par le fait qu’ii produit, 
a son sommet, des conidies unicellulaires, arrondies ou ovales. 
Celles-ci se detachent par un callus. 

Dans les feuilles jaunies et succombees au parasite, j’ai 
repere des glomerules constitues de petites cellules a dispo- 
sition concentrique (fig. 2). Plus tard, ces glomerules s’en- 
tourent d’une enveloppe mince ; il s’agit vraisemblablement 
de pycnides ebauchees (fig. 3). La fragilite de mon materiel 
hiberne m’a empeche d/en trouver l’etat adulte. Cette lacune 
a ete comblee par mes observations en milieu artificiel. 

Cultivees sur lames, les conidies donnent un mycelium, 
forme dfiiyphes hyalines, frequemment fusionnees (fig. 4) ; 
dans les parties plus anciennes, elles prennent une teinte 
legerement foncee, mais nulle part elles ne donnent des 
conidies. 

Cultive en tubes, le Champignon presente un aspect ana- 
logue a celui qu’ii offre a la surface du limbe : fin duvet 
blanc, pulverulent, efface sur les bords (fig. 5) (culture sur 
milieu synthetique renfermant de la glucose a 1 p. 100 et de 
la peptone a 0,1 p. 100). Les nombreuses variations apportees 
a la composition des geloses n’ont pas modifie sensiblement 
1’aspect des colonies. 

L’interet de mes cultures reside dans le fait qu’elles m’ont 
permis d’attribuer au Graphium une categorie de carpophores 
qu’on ne lui connaissait pas jusqu’a present : ce sont les 
pycnides. On en trouve des ebauches dans presque toutes 
les cultures, mais leur degre de differenciation depend essen- 
tiellement de la nature des milieux ; d’une maniere generale, 
elles sont plus evoluees sur geloses a base de decoctions que 
sur agars synthetiques ; ainsi, sur agar de malt, il y a pro- 
duction de pycnides globuleuses a nombreuses microspores 
(•fig. 6). En presence de glucose a I p. 100 et d’asparagine 
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a 0,1 p. 100, Fenveloppe reste partiellement rudimentaire, 
alors que le tissu sporigene est bien difierencie (fig. 7). 

Quand on remplace F asparagine par du (NH 4 )*S0 4 , 1’enve- 
loppe fait eornpletement, del'aut (fig. 8). En presence de KNO“, 
la cavite pycnidienne est ebauehee, mais elle ne renferme 
pas de tissu sporigene difierencie (fig. 9). La cavite manque 
en presence de glucose alp. 100 et de (NH')'SO' a 1 p. 100. 
Finalement, avec de la glucose alp. 100 et de la peptone a 
0,1 p. 100, il ne subsiste plus que des glomerules de forme 
irreguliere (fig. 10). 

L’identification des cultures a ete facilitee par la reus- 
site de mes experiences d’infection. Les conidies, produites 
en milieu artificiel, ont ete inoculees, le 17 mai, sur la face 
superieure des feuilles de Stellaria nemorum ; des le 24 mai, 
ont apparu les taches brunes qui se couvraient d’efflores- 
cences blanches, si typiques pour le Graphium pallescens. 
Le meme resultat a ete obtenu une seconde fois avec une 
autre culture, nouvellement isolee. 

CERCOSPORA 

Cercospora est un autre genre qui presente denombreuses 
analogies avec Ramularia. Leurs caracteres morphologiques 
et biologiques se ressemblent a un tel degre qu’il est parfois 
difficile de les separer Fun de Fautre. 

Beaucoup de classificateurs ont considere comme carac- 
tere distinctif des deux genres la teinte olivatre des hyphes. 
En realite, la pigmentation n’est pas constante, mais elle 
depend essentiellement de Fage du mycelium et aussi de 
sa nutrition. (Cercospora Apii, selon Klotz; Cercospora 
Kikuxii , selon Matsumoto). 

La presence d’appressoirs ne peut etre consideree comme 
caractere generique ; je Fai indique egalement pour le genre 
Ramularia. : 

Qu’en est-il des autres caracteres consideres comme ty- 
piques pour le genre Cercospora ? 

’ J’ai constate moi-meme, chez les Cercospora Ceratonise , 
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que le mycelium, ayant envahi le tissu lacuneux et le tissu 
palissadique, se masse dans les cavites stomatiques et donne 
un strome compact, producteur des elements conidiferes. 
Des observations analogues ont ete faites par Franck 
chez le Cercospora canadensis. Dans d'autres cas, les coni- 
diophores percent directement Fepiderme. Les deux possibi- 
lity etant realisees, il n’existe done, a cet egard, aucune 
difference avec ce que j’ai constate chez le Ramularia. 

V. Hohnel attribue une valeur taxonomique toute parti- 
culiere au fait que les conidiophores sont independants ou 
en rapport avec les stomates; au contraire, v. Lindau v 
voit un caractere indifferent, nullement specifique. II estime 
que la constitution des conidiophores est uniquement en 
rapport avec la nature de Fhote. Je me range a Favis de 
v. Lindau. 

Les ressemblances entre les deux genres se poursuivent 
quant a la structure des conidiophores. Chez le Cercospora, 
corame chez le Ramularia , les filaments, variqueux ou droits, 
sont munis de papilles d'ou se detachent les conidies. 

Seule la forme des conidies semble fournir un caractere 
distinctif ; elles sont toujours plus longues dans le genre 
Cercospora et munies de cloisons transversales plus nom- 
breuses. 

Mais cette regie souffre de nombreuses exceptions. 

II existe ainsi un Ramularia Virgaurese qui,selon v. Hohnel; 
pourrait etre considere tout aussi bien com me Cercospora , 
vu que ses filaments conidiferes s’amincissent legerement a 
leur extremite. Le meme fait a ete signale sur le Cercospora 
reticulata nord-americain. 

Rien de plus variable que la forme des conidies. Leur 
longueur depend surtout de leur age. Chez le Cercosporella 
juncicola (selon Kasai), les conidies sont claviformes, tant 
que jeunes ; dans le Cercosporella Antirrhini , elles peuventse 
maintenir pendant longtemps sans s’al longer. 

La longueur des conidies depend aussi des influences sai- 
sonnieres, comme Fa montre Wells pour les Cercospora des 
Philippines ; elles atteignent leur maximum de grandeur 
pendant la periode seche ; puis, pendant la periode de 
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pluie, leurs dimensions acquierent une va'leur constante. 

II existe enfin, selon Wells, des rapports entre la longueur 
des conidies, d’une part, et la nature de l’hote et le mode 
d’infection, de l’autre. Cedes provenant d ’infections artifi- 
cielles sont tou jours plus longues que les conidies qu’on 
trouve dans la nature. 

Forme et dimensions des conidies peuvent, par conse- 
quent, ne pas avoir pour le Cercospora la valeur taxono- 
mique que leur attribuaient les classificateurs. 

Certains auteurs out vu un caractere generique de premier 
ordre dans la disposition des conidies en. chaines ramifiees, 
qui ne serait jamais realisee dans le genre Cercospora. Cette 
these s’ecroule par suite de la decouverte, par Brefeld, de 
conidies en chaines chez le Cercospora Thalictri ; on sait, 
d’autre part, que certains Ramularia ont des conidies isolees. 

Les analogies entre les deux genres se retrouvent en ce 
qui concerne leurs organes de conservation ; on a signale la 
presence de sclerotes pour certaines especes (par exemple, 
Cercospora beticola ), suivant Vuillemin et Takimoto. Chez 
d’autres Cercospora , par exemple Cercospora Bolleana (selon 
Higgins), et Cercospora Hevese (selon Vincens), on a 
decouvert des pycnides ; celles-ci se constituent, suivant 
Vincens, par l’entrelacement et la ramification de fila- 
ments myceliens, situes immediatement en dessous de la base 
des conidiophores. Pour d’autres especes, finalement, on a 
decrit des peritheces ; tel est le cas du Cercospora microsora, 
qui est en rapport avec Mycosphserella millegrana (Klebahn); 
puis, du Cercospora cerasella , en rapport avec Mycosphserella 
cerasella (Aderhold). Fuckel suppose qu’il y a une 
connexion entre Cercospora Arise et Mycosphserella cine- 
rascens: 

Les peritheces semblent cependant etre moins frequents 
que chez le Ramularia ; ils se constituent, selon Butler et 
Wakefield, exclusivement dans des conditions speciales. 
Tres souvent ces organes avortent ou bien assument une nou- 
velle fonction, celle de produire des conidiophores (d’apres 
les observations de Higgins sur Cercospora Bolleana). 

Les ressemblances entre Cercospora d’une part et Ramu- 
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laria et Ovularia de F autre se poursuivent, si nous comparons 
leurs caracteres biologiques. 

Les tubes germinatifs du Cercospora Apii et du Cercospora 
canadensis (Franck) penetrent exclusivement par les sto- 
mates, situes soit sur la face superieure, soil sur le cote 
inferieur des feuilles. II en est de raeme pour le Cercospora 
beticola,ou il existe, selon Pool, un rapport entre Finfection 
et les mouvements des stomates. 

Cependant, Finfection des petioles et des pedoncules et 
meme des tiges semble etre plus frequente dans le genre 
Cercospora que dans le genre Ramularia [ Cercospora Cari 
(Westerdyick), Cercospora Antirrhini ]. 

Pour ce qui est des caracteres culturaux du Cercospora , 
les colonies sont typiques par leur pigmentation olivatre ; 
toutefois les hyphes sont incolores a Fetat jeune ( Cercospora 
Kikuxii ) ; elles produisent rarement des conidies chez Cerco- 
spora Cari , pas du tout dans d’autres especes, comme par 
exemple C. Bolleana. Meme la ou les conidies sont plus abon- 
dantes (Cercospora Apii), elles sont peu differenciees du my- 
celium, auquel elles restent attachees. Enfin, chez Cercospora 
Thalictri, Brefel'd a obtenu, en cultures, soit ascogenes, 
soit conidigenes, un mycelium brun, producteur de conidies 
claviformes tres typiques. 

On peut- done, en resume, se ranger a Favis de Wester- 
dyick, suivant lequel la faculte de produire des conidies en 
culture est essentiellement differente, selon les especes consi- 
derees. 

Quant au developpement, en milieu artificiel, des pycnides 
et des sclerotes, on n’en possede aucun renseignement .precis. 
Klebahn trouve qu'ils ne murissent pas en culture. 

Voila, brievement resumees, nos connaissances relatives a 
la morphologie et a la biologie des Cercospora. II en resulte 
que les limites etablies entre le genre Cercospora et le genre 
Ramularia sont plus ou moins arbitraires. 

Mes propres recherches sur le genre Cercospora ont oorte 
sur quatre especes ; deux d’entre elles ont ete trouvees comme 
parasites de feuilles caduques ; les deux autres ont ete recol- 
tees sur des hotes a feuilles persistantes. La question qui m a 
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interesse le plus etait de savoir jusqu a. quel degre les carac- 
teres biologiques des hotes retentissent surles particularites 
de leurs parasites respectifs. 

25. — Cercospora Mai varum Sacc. 

(Fig. XXIX.) 

Cercospora Male arum est un parasite du Malm moschata , 
dont il infecte generalement les feuilles, en produisant des 
taehes rouge fonce limitees par les nervures ; mais il peut 
egalement envahir les petioles et les tiges. Les parties cen- 
trales de ces taehes, une fois dessechees, se couvrent, apres 
des periodes de pluie, de conidiophores, ayant la forme de 
minimes efflorescences blanches. 

\ 1’interieur des plages infectees, on observe un mycelium 
brun, olivatre, constitue de fllaments irregulierement vari- 
queux, orientes dans tous les sens (fig. 1, Fig. XXIX). En 
dessous de Fepiderme, ces hyphes se massent en glomerules, 
ebauches de conidiophores ; ceux-ci s’allongent en filaments 
couidiferes, soudes a leur base, mais fibres aux extremites 
(tig. 2). Us engendrent les conidies, typiques par leur lon- 
gueur. Comme organ es' d’hibernation, ;j 'ai rencontre, dans les 
feuilles mortes, des pycnides remplies de filaments variqueux. 
Gelles-ci sont mures des le mois de decembre et presentent, 
a leur interieur, de minimes spores ovales, mesurant 3-5 y. de 
longueur (fig. 3). 

La preuve que le parasite hiverne par des pycnides a etc 
fournie par mes cultures. Inoculees sur lames, les conidies 
don non t un mycelium d'une teinte olivatre, dont les fila- 
ments sont tortueux et irregulierement entrelaces, tout 
comme dans la nature (fig. 4). 

Cultive sur milieux synthetiques, le Champignon produit 
des colonies dont Faspect depend essentiellement de la 
composition du milieu, en particulier de la concentration de 
la source azotee. En presence de 0,1 p. 100 de peptone ou 
d’asparagine (et de glucose alp. 100), e’est le mycelium 
aerien qui predomine, constituant un duvet blanc, eotonneux 
(fig. 5). Lorsqu’on augmente a 1 p. 100 ces substances, il se 
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I muli lit, au contraire, une croute verruqueuse, brun olivatre 
(fig. 6) ; celle-ci se forme egalement en presence de IvNO 3 • 



Pig. XXIX. — Cercospora Malvarum. — 1 , Mycelium; 2, Conidiophore ; 3, Pycnide 
(nature); 4, Mycelium sur lame; 5-6, Cultures en tubes ; 7, Pycnide; 8, Conidiophores 
(cultures). (Gross. : 600, 270, 270, 600, 1, 1, 270, 270.) 


sue (NH‘)'S0 4 , les colonies prennent une couleur blanche ou 
blanc rose. 
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1/ etude microscopique des diverses cultures m’a demontre 
que la forme cotonneuse des colonies est due a la predominance 
du mycelium aerien ; au contraire, les croutes foncees resultent 
de l’entrelacement plectenchymateux du mycelium. 

D ’autre part, on decouvre a l’interieur de c-eS.stromes des 
carpophores plus ou moins evolues; en particular, lorsqu’on 
combine 1 p. 100 de peptone avec 1 p. 100 de glucose, il se 
constitue des loges circulaires, renfermant un tissu spori- 
gene (fig. 7). Nulle part ailleurs je.n’ai rencontre pareille 
differenciation. 

En presence de KNO 3 a 0,1 p. 100, additionne de glucose 
a 1 p. 100, le Champignon donne un mycelium brun, oriente 
parallelement a la surface du milieu et presente des glome- 
rules, de place en place. 

Des filaments allonges, de forme plus ou moins reguliere, 
comparables aux eonidies, naissent sur les conidiophores 
rudimentaires (fig. 8). L’analogie avec ce que signale Wes- 
terdyick chez le Cercospora Cari est evidente. 

Mes cultures ont finalement ete le point de depart de mes 
experiences d'infection. Ay ant depose une suspension de 
mycelium sur les feuilles de Malva moschata (le 17 mai 1925), 
les premieres taches brunes typiques se sont. presentees vers 
la fin du mois ; a leur surface ont apparu, vers le 6 juin, des 
efflorescences de eonidies. 

26. — Cercospora Mercurialis Passer. 

(Fig. XXX.) 

Sur les feuilles de Mercurialis perennis, j’ai trouve, au mois 
de juillet, des taches circulaires d’une couleur argentee, entou- 
rees d’un lisere brun. A leur centre ont apparu, apres des 
periodes de pluie, des petites touffes olivatres. L 'etude micro- 
scopic[ue m’a montre qu’il s’agissait des conidiophores du 
Cercospora Mercurialis. 

Les taches sont parcourues d’un mycelium brun, qui se 
masse, de place en place, en glomerules, eonstitues de grandes 
cellules. Ces glomerules s’allongent vers la surface de la feuille, 
dont ils percent I’epiderme (fig. 1. Fig. XXX). Ainsi se consti- 
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tuent les premiers filaments conidiferes, bums et epais. 
D’autres cellules du glomeruie se joignent a elles et donnent, 
de proche en proche, un faisceau de filaments, rayonnant a 
partir d’un point central (fig. 2). Leur role est d’engendrer 
des conidies.*!! en nait plusieurs par filament, et elles s’en 
detachent par des callus, d’ou I nspect variqueux du conidio- 
phore. 

Dans les feuilles mortes. • succombees a 1 ’infection, j’ai pu 
faire les observations suivantes : on trouve, a Finterieur des 
plages necrosees, de grands sclerotes globuleux a centre non 
differencie ; a un moment donne, ces organes produisent un 
tissu sporigene, forme de petites cellules, plus ou moins 
allongees; au contraire, Fenveloppe, fusionnee a sa peripherie 
avec les tissus degeneres de Fhot-e, est constitute de grandes 
cellules arrondies. 

Le tissu sporigene, pen etendu, tant-que jeune, se prolonge 
vers la peripherie de Febauehe et atteint sa maturite *au 
printemps. A ce moment, les cellules se sont allongees eh 
spores ayant la forme de baton nets de 3 a 4 ;j. de longueur 
(fig. 4). La dehiscence des pycnides s’eflfectue avant le mois 
de mai; plus tard, on n’en trouve plus que les enveloppes 
vides. Ces carpophores correspondent d’ailleurs, par leu rs 
dimensions, aux pycnides du Phyllosticla Mercurialis Sacc. 

Les colonies du Cercospora Mercurialis sont aussi grandes 
que cedes du Cercospora Malvarum ; leur mycelium aerien 
presente une teinte olivatre, et le mycelium, intramatrical 
communique a la gelose une coloration noire, qui apparait 
aussi sur les bords des colonies (fig. 5) (1). 

Des coupes faites dans les differentes cultures m’ont montre 
que le Champignon s’adapte moins bien au milieu artificial 
que le Cercospora Malvarum. En presence de KNO 3 , les car- 
pophores sont representes par une accumulation de cellules, 
riches en protoplasme. Les contours de ces glomerules 
deviennent plus reguliers, subspheriques en presence de glu- 
cose a 0,1 p. 100 et de (NH 4 ) 2 S0 4 a 1 p. 100 (fig. 6) ; mais 
nulle part, meme avec azote organique, on n '"observe la 

(1) Culture sur milieu synthetique renfermaut de la glucose a 1 p. 100 et 
du KNO 3 a 0,1 p. 100, 
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moindre differeneiation des tissus sporigenes. . L’empjoi de 
, milieux a decoctions ne m’a pas fourni d’autres resultats. 

Sur lames, le Champignon donne un mycelium tres typique 
par la forme variqueuse et la coloration brune de ses cel- 
lules (fig. 7). Jamais il ne produit des conidies, pas plus que 
Cercospora Malmrum, auquel il se rattache de pres par ses 
reactions. 

Tout autrement.se comporte le Cercospora Ceraloniae. 

27. — Cercospora Ceratonise Pat. et Trab. 

Ayant traite la biologie de cette espece dans un precedent 
memoire (1925), je me bornerai a en recapituler les princi- 
paux faits. 

Le parasite, penetre dans les feuilles du Caroubier, en amine 
la necrose ; il produit un mycelium, brun abondamment 
ramifie qui parcourt le tissu palissadique et se localise ensuite 
dans les cellules epidermiques ; la il donne des plectenchvmes 
qui rompent les parois de l’hote et se transforment enconidio- 
phores. Dans les tissus morts se produisent ensuite les pycnides 
a en-veloppes minces, fusionnses directement avec le strome 
conidifere ; elles representent les organes d’hibernation les 
plus importants; le stade ascospore, decouvert par Maire, 
est bien moins frequent. 

Le Champignon est peu sensible a Faction du milieu de 
culture ; quelle qu'en soitla constitution, il se presente sous 
forme de touffes blanches, cotonneuses. Celles-ei sont formees 
d’un plectenchyme compact, a epaisses parois brunies, pro- 
ducteur des conidies ; seul Fagar a 1 p. 100 d’asparagine 
et a i p. 100 de glucose ren forme des glomerules, typiques 
par le contenu protoplasmique epais de ses cellules. C’est en 
vain que j’ai essaye de stimuler leur developpement, par le 
transport d un milieu riche en un milieu pauvre. Nulle part 
les glomerules n’ont evolue davantage. 

D ’autre part, j’ai pu faire quelques observations sur 
1’influence des milieux a decoctions. 

Sur lames couvertes (l’une mince couche d’agar de carottes, 
les conidies naissent en buissons a la surface du mycelium ; 
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par contre, sur agar de salep, les filaments se m assent, en 
stromes. 


28. — Cercospora Smilaeina Sacc. 

(Fig. XXXI et XXXII.) 

J’ai recolte le Cercospora Smilaeina en Algerie, on il est 
tres frequent sur les feuilles du Srnilax aspera. Comrae ces 
feuilles, sclerophvlles tvpiques, se distinguent fondamentale- 
ment des feuilles caduques du Mala a moschata et du Mercn- 
rialis perennis , 1 ’etude de leurs parasites respectifs s’annon- 
cait particulierement interessante. 

La presence du Champignon se manifeste par l’apparition de 
taches pourpres, qui s'agrandissent et se dessechent au centre 
en prenant une coloration bruna. Sur les plages, cireonscrites 
par un lisere rouge, on voit apparaitre, en novembre, apres 
les pluies automnales, de nombreuses petites touffes olivatres, 
a peine visibles a l’oeil nu. Elies ne tardent pas a disparaitre 
et sont remplacees par des corpuscules noirs qui font saillie 
a la surface des taches foliaires. C’est sous cet aspect que 
se presente la maladie pendant toute l’annee, jusqu’en 
automne. Les anciennes taches s’agrandissent et confluent. 

Des coupes faites dans des taches jeunes revelent un myce- 
lium brun, situe en dessous des cellules epidermiques (fig. 1, 
Fig. XXXI). A sa surface se constituent des glomerules qui, 
a leur tour, evoluent en veritables stromes conidiferes, dis- 
tincts, par leur plus grande taille, des conidiophores du Cerco- 
spora Maly drum et du Cercospora Mercurialis (fig. 2). Au lieu 
de disparaitre apres la production des filaments conidiferes, ils 
se maintiennent et continuent a s’agrandir. Leur croissance 
se localise principalement sur la face inferieure (fig. 3) ; ici 
s’ebauche un plectenchyme intramatrical, qui pousse de plus 
en plus a 1’interieur des tissus foliaires (fig. 4). Par son expan- 
sion, le strome primitif est souleve passivement a la surface 
de la feuille. Des lors, son role est acheve. Expose a toutes 
les intemperies, il s’effrite au courant de 1’hiver. 

Quant au plectenchyme intramatrical, il continue a evoluer, 
protege par les debris de .l’ancien strome. On distingue, a sa 
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surface, une enveloppe brune, et, a son interieur, un groupe 
de cellules, riches en protoplasme, entourees d’un plecten- 



chyme incolore (fig. 5). A une saison plus avancee, vers le 
print emps, ces ebauches presen tent les nouveau x caracteres 
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suivants : le strom e protecteur est fendu longitudinalemen! 
par un canal, rempli de cellules fllamenteuses, irregulieres 
(fig. 6). D’autre part, au fond du carpophore, on decouvre 








Fipf. XXXII.': — - Gercosf orci Smilacina. — 8, Mycelium et comdies sue lanie ; “-Id, 
Cultures en tubes; 11-14, Pycnides ; 15, Tissu spnrigeno (culture), (dross.: 1000. 
1. 1, 176, 176, 176, 176, 1040.) 

quelques cellules qui ressemblent a des proasques..Ce seraient, 
par consequent, des peritheces ebauches. Ailleurs, le contenu 
du carpophore se fractionne en petits articles polygonaux, 
comme le tissu sporigene d’une pycnide. S’agirait-il d’un cas 
exception nel d’avorteinent precoce de Febauche peritbecialc; 1 
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Quoi qu’il en soil, le developpement normal des peritheces 
predomine. Ces organes atteignent leur maturation relative- 
ment tard, a la fin du mois de mai seulement. Leur identi- 
fication est facile, par suite de la presence, a leur sommet, 
du strome primitif (fig. 7). A l’abri de ce tissu a evolue un 
peritheee de taille relativement petite, qui renferme des 
asques murs, legerement plus larges a leur base. Les asco- 
spores sont bicellulaires, allongees, peu obtuses d’un cote et 
mesurent 11 : 2,5 ;J , (1). Leur maturation definitive est 
retardee jusqu’au mois de juin. 

Cercospora Smilacina se cultive facilement en milieu 
artificiel, lorsqu’on ensemence les conidies, developpees en 
automne. Cultivees sur lames, elles donnent un mycelium 
incolore au debut, brunatre -dans la suite, dont les cellules 
sont irregulierement cloisonnees et reri ferment plusieurs 
noyaux de taille minime. Ce mycelium produit de courtes 
branches laterales a disposition perpendiculaire. II s’agit de 
filaments conidiferes, comme le demontre la figure 8 
(Fig. XXXII). A leur extremite se forment, par bourgeon- 
nement (a, b), des conidies ovales ou cylindriques, unicel- 
lulaires au debut (c). Celles-ci s'allongent et deviennent 
fusiformes et bicellulaires (d, e). Elles s’accroissent princi- 
palement par leur partie apicale, qui se cloisonne transver- 
salement (/, g, h). L'evolution des conidies passe, par conse- 
quent, d’un stade Ovularia et par un stade Ramularia , a 
Fetat definitif de Cercospora. 

Quant aux conidiophores, developpes sur le mycelium 
adulte, bruni, ils se rapprochent clavantage, par leur differen- 
ciation, de ceux qu’on trouve dans la nature (i). 

Les cultures en tubes nous fournissent ensuite de plus amples 
informations sur la nature des carpophores intramatricaux. 

Les colonies du Cercospora Smilacina se presentent sous 
forme de touffes velouteuses d’une teinte tantot grisatre, 
tantot olivatre (fig. 9 et 10) (2). En presence de (NH 4 ) 1 2 S0 4 , 

(1) Mesure faite sur du materiel fixe. 

(2) Fig. 9 : Culture sur milieu synthetique renfermant de la glucose a 1 p. 100 

et du KNO 3 a 1 p. 100. — - Fig*. 10: Culture sur milieu synthetique renfer- 
mant de la glucose a 0,1 p. 100 et du KNO 3 a 1 p. 100. 
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les colonies restent generalement steriles ; an contraire. dans 
la plupart des 'autres milieux, elles donnent, suivant leur 
composition, des pycnides plus ou moins evoluees : en presence 
de glucose alp. 100 et de KNO 3 a. 1 p. 100, c’est le tissu 
sporigene qui prend le dessus ; il constitue une large assise, 
depourvue d’enveloppe et situee au-dessous de la surface 
gelosee (fig. 11). Lorsqu’on reduit a 0,1 p. 100 la teneur en 
KNO 3 , les carpophores s’individualisent et s’entourent d’une 
mince enveloppe (fig. 12). En presence d’azote organique, 
c’est, au contraire, l’enveloppe qui predomine ; il se produit 
alors un strome relativement massif qui renferme des loges, 
de forme plus ou moins reguliere ; a leur interieur, on decouvre 
un tissu sporigene peu differencie (fig. 13, glucose alp. 100 et 
asparagine alp. 100; fig. 14, glucose a 1 p. 100 et peptone 
a 1 p. 100). 

J’ai essaye, par differentes methodes, de stimuler la matu- 
ration des carpophores intramatricaux. Jemesuis servi, entre 
autres, d’un milieu qui avait rendu de bons services a Zikes 
pour la production, en culture, des peritheces A’ Aspergillus. 
Sur ce milieu, renfermant du sucre de canne a 7 p. 100, de 
Fasparagine alp. 100, du K 2 HP0 4 a 0,5 p. 100, la differen- 
ciation de mes carpophores etait plus nette qu’ailleurs ; la 
figure 15 montre une vue partielle de leur tissu sporigene, 
tres typique. 

Il resulte de f etude des cultures que le Cercospora Smila- 
cina peut donner des pycnides, comme le faisaient supposer 
mes observations dans la nature. 

SEPTORIA 

Je me suis demande, ensuite, quelle est Finfluence du milieu 
nutritif sur les carpophores chez d’autres especes, ou predo- 
mine la fructification endosporee. Pour trancher cette ques- 
tion, j’ai choisi comme materiel d’etudes le genre Septoria; 
celui-ci presente Favantage de renfermer de nombreuses 
especes, tres repandues, qui s’adaptent facilement aux 
milieux artificiels. 


ANN. DES SC. NAT., BOT., 10« Serie, 1928. 


x, 14 
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Avant d’exposer mes propres observations, je passerai en 
revue la litterature relative a l’organographie et la culture des 
Septoria. 

En ce qui concerne les caracteres systematiques du genre, 
les auteurs ont indique comme tels la presence, en dessous de 
Fepiderme, de pycnides globuleuses ou lenticulaires, a tissus 
plectenchymateux, percees d’un canal ostiolaire. Les pyc- 
nides renferment des spores en batonnets ou en fdes munies 
de plusieurs cloisons transversales. 

Ainsi compris, le genre Septoria est mal delimite des genres 
voisins, tels que Phleospora, Cylindrosporium, etc. D’une 
maniere generale, ses caracteres generiques manquent de 
precision. 

On n’a, tout d’abord, pas tenu compte du fait que rien 
n'est plus variable que la structure des pycnides. Elle depend 
de la nature du milieu dans lequel vit le parasite. 

Ainsi, chez le Septoria Graminum, leurs dimensions sont en 
rapport avec Fepaisseur des limbes envahis par le parasite. 
Avec les dimensions des pycnides varient celles des pycno- 
spores (Mangin). 

Forme et grandeur des pycnides et des pycnospores depen- 
dent aussi des changements saisonniers. AFapproche del’hiver 
on peut trouver, dans les pycnides de certaines especes,' 
des pycnospores normales et des microspores globuleuses! 
En -fin de saison, ces micropycnides subsistent seules et se 
chargent de Fhibernation. Dans d’autres cas au contraire 
les pycnides normales se maintiennent a Finterieur des feuilles 
mortes ; je l’ai prouve moi-meme chez le Septoria Lycoper- 
sici , et Klebahn chez le Septoria ApU. Chezd'autres especes 
les pycnospores formees a Fapproche de l’hiver perdent leur 
faculte germinative, pour Facquerir a nouveau au printemps 
suivant ( Septoria nodorum, selon Weber). Dans d'autres 
cas encore, le tissu sporigene subit un arret complet en 

automne et ne donne des pycnospores normales qu’au retour 

du printemps ( Septoria Podagrarise, d'apres mes propres 
observations). Ailleurs, les pycnides ebaucheespeuventcoexis- 
ter en hiver avec les pycnides mures. Ensuite, chez Septoria 
scabiosicola, les pycnides, produites en automne, cessent de 
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fonctionner avant Fapproche de I’liiver et se vident complete- 
ment; il s’en forme de nouvelles au printemps; eelles-ci sont 
dispersees sur toute la surface des feuilles hibernees, par 
contraste aux pycnides d’ete, localisees sur les plages neerosees. 

Finalement, chez un nombre restreint d’especes, les pyc- 
nides abandonnent comp] element leur role d’organes d'hiber- 
nation ; elles sont remplacees par les peritheces. On a signale 
ces organes chez Septoria Populi (Brefeld et Klebahn), 
Septoria Glumarum (Voglino), Septoria Podagrarise (Po- 
tebnia), Septoria piricola , Septoria Hippocastani, Septoria 
Ribis, Septoria Rosa; (Ivlebahn), Septoria Sorbi (Laibach), 
Septoria sur Primus pennsilvanica (Higgins). 

Apres cet apercu sommaire de Forganographie des 
Septoria, je passe a leurs reactions en milieu artificiel. 
On sait que les Septoria poussent lentement au debut, 
mais qu’ils augmentent de vigueur au cours des repiquages. 
Les colonies se presentent generalement. sous forme de 
croutes noires qui conferent leur pigmentation au milieu 
de culture ( Septoria Hippocastani , scabiosicola , pyricola). 
Plus tard, ces croutes se couvrent d'urt duvet blanc, coton- 
neux. Puis il v a production, plus ou moins abondante, 
des pycnides, desquelles exsudent les pycnospores sous 
forme d’un amas mucilagineux. En culture, ces pycnides 
sont souvent de plus grande taille que celles qu’on trouve dans 
la nature ; de meme leurs enveloppes sont plus foncees. 

Du type signale ci-dessus, le Septoria Apii, cultive par 
Laibach, presente une modification interessante. Cette es- 
pece renferme deux races, dont Tune, punctiformis , produit, 
sur lames, des conidies fibres, et en tubes des colonies, renfer- 
mant de nombreuses pycnides ; fiautre, maculiformis , donne 
exclusivement clu mycelium vegetatif et ne fructifie dans 
aucun milieu. 

A leurs caracteres distinctifs en milieu artificiel correspon- 
dent des caracteres analogues en milieu naturel. Le S. A. 
punctiformis donne ses pycnides sans qu’il y ait lesion et, 
par consequent, decoloration en jaune des plages envahies ; 
au contraire, S. A. maculiformis produit des taches jaunes 
depourvues de pycnides. Laibach suppose que le maculi- 
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jormis est issu par mutation du pun-ctiformis ; il attribue 
egalement a des mutations regressives Favortement des 
peritheees, si frequent chez la plupart des Septorici. 

Le cas du Septorici Apii (auquel se rattache le cas analogue 
du Septorici Sorbi ) nous interesse particulierement ; il de- 
montre que les caracteres biologiques d’un parasite reten- 
tissent aussi sur ses reactions culturales. 

De ces reactions, qu’on pourrait qualifier de normales, il 
y a lieu (Fen distinguer d’autres qui sont attribuables a 
Finfluence nocive des milieux. Certaines especes ( Septorici 
fiibis selon Vassieljewsky., Septoria Rubi selon Laibach) 
produisent, en culture, des stromes ayant F aspect de pyc- 
nides, mais qui restent completement steriles. D’autres 
(Septoria Aceris , Septoria Rosse) forment exclusivement des 
pycnides a microspores globuleuses. 

Finalement, les pycnides disparaissent completement (chez 
Septoria Lycopersici ), lorsque le semis est trop dense (Ste- 
vens et Hall). 

Quelques remarques encore, relatives aux cultures sur 
lames. Laibach trouve que la plupart de ses Septoria pre- 
sented la particularite de former des tubes germinatifs 
incurves qui donnent un mycelium frequemment anastomose. 
Ce mycelium, qu’il soit conidigene ou ascogene, produit sur 
ses parties agees, notamment a la surface de Fancienne spore, 
des conidies fibres, identiques aux pycnospores. De pareilles 
conidies se constituent de preference sur agar a l’eau ; mais ce 
milieu ne peut etre considere comme- specifique a la produc- 
tion des spores, par le fait que beaucoup d’especes n’y 
forment qu’un mycelium sterile. 

Apres cet aperqu relatif a la morphologie et la biologie du 
• genre Septoria, je passe a mes propres observations. 

29. — Septoria Galeopsidis. 

(Fig. XXXIII et XXXIV.) 

Parmi les especes qui ont fait Fob jet de mes etudes, le 
Septoria Galeopsidis est l’une des plus interessantes. Ce para- 
site produit, sur la face inferieure des feuilles de Galeopsis 




F* XXXIII. - Septoria Galeopsidis. - 1, Pycnide (nature) ; 2 , Mycelium^^e; 
3, Culture eu tube ; 4-6, Pycnides cultives ; 7, Tissu spongene. (Gross. . 1,0, bOO, 1, 
70, 70, 70, 600.) 

nervures ; elles brunissent fmalement et offrent des cor- 
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puscules noirs, a peine visibles a Foeil nu ; ce sont les pyc- 
nides. 

Vues au microscope, ces pycnides se presentent sous 
forme de cupules, immergees dans les tissus degeneres. De 
leur ostiole s’echappent, sous forme de cirrhes, des pycno- 
spores filiformes (fig. 1, Fig. XXXIII). 

Prelevees aseptiquement et deposees sur lames, elles donnent 
urt mycelium hyalin, irregulierement cloisonne. Ses filaments 
contractent des anastomoses frequentes (fig. 2), commeonFa 
vu egalement dans d’autres Septoria ; mais elles ne produisent 
nulle part, meme pas sur agar a Feau, des spores fibres. 

Bien plus interessantes sont les cultures en tubes. Exte- 
rieurement les colonies ne presentent aucune particularite 
remarquable : elles sont constitutes tantot de croutes bru- 
natres, tantot d’un leger duvet blanc, floconneux, tantot d’un 
melange des deux (fig. 3) (1). Autour des plages centrales 
apparaissent des corpuscules noirs, qui sont les pycnides. 

La production soit du mycelium, soit des pycnides, 
depend essentiellement de la composition du milieu. Ce fait 
est particulierement frappant. lorsqu’on choisit le (NH 4 ) 2 S0 4 
comme matiere azotee. En presence de glucose a 0,1 p. 100, 
il n'‘y a que des pycnides dont le nombre et la taille vont en 
augmentant avec la concentration du sel d’ammonium ; au 
contraire, sur glucose alp. 100, le mycelium aerien gris 
verdatre domine au debut, et les pycnides apparaissent apres 
coup sur les parties anciennes des colonies. Sur milieux pepto- 
nises abondent les pycnides ; elles constituent d’epaisses 
croutes noiratres et communiquent leur teinte a la gelose. 
En presence de KNO 3 ou d ’asparagine, il y a un melange de 
pycnides et de mycelium vegetatif. 

Des observations, relate.es ci-dessus, il appert que Septoria 
Galeopsidis reagit avec force et spontaneite aux influences de 
la culture. 

Pour obtenir de nouvelles reactions, j’ai varie dans de plus 
fortes proportions la composition des milieux, en changeant 
a la fois la concentration du sucre et celle de Fazote ; ensuite, 

(1) Culture sur milieu synthetique renfermant de la glucose a 0,1 p. 100 
et du (NIl^SO 4 a 0,1 p. 100. 
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j 'ai remplace la glucose par un melange equivalent de maltose 
et de xylose ; enfin j’ai prepare des geloses a decoctions t o 

riz, de gruaux, d’amidon et de ble. 

Or, les milieux ainsi realises ne repondaient pas aux 
espoirs que j’avais fondes sur eux. Les geloses amylacees, en 
particulier, ne convenaient pas du tout au parasite. a 
substitution de 1’amidon a la glucose avait comme unique ettet 
de diminuer la production du mycelium aerien et de iaire 

disparaitre entierement les pycnides. 

Contrairement a ce que j’avais constate pour les pycnides 
des Ramularia et des 0 «.farM.] e (NH‘) ! S 0 1 constitueunee M el- 
lente source d’azote pour le Champignon. En presence, pai 
exemple, de glucose a 1 p. 100 et de (NH 4 ) 2 S0 4 a 0,1 p. 100, 
les pycnides sont exactement pareilles, par leur forme, a celles 
qu’on trouve dans la nature. Seules leurs dimensions sont 
augments, comme d’habitude. L’enveloppe est mume dun 
ostiole apical, d’ou s’echappent les pycnospores filiformes 
{fig. 4). En presence de glucose a 0,1 p. 100 et de (NH )-bO 
alp. 100, elle s’epaissit, et les pycnospores deviennent plus 
grosses (fig. 5). Ailleurs, les enveloppes manquent complete- 
ment. Ceci est le cas lorsque les pycnides sont entassees les 
unes sur les autres. Elies sont alors remplacees par des touttes 
de pycnospores developpees a l’interieur de la gelose (fig. b). 
D’autre part, l’augmentation de la glucose a 2 p. 100, avec 
diminution simultanee a 0,05 p. 100 du (NH 4 )-S0 4 , a comme 


resultat la suppression complete des pycnides. 

J’ai profite de l’abondance des pycnides dans mes cultures 
pour etudier de pres leur sporogenese. Voici mes resultats : 
les cellules brunes, qui tapissent la face mfeneure de la 
cavite pycnidienne, s’enrichissent subitement en protoplasme 
et subissent des divisions nucleates (fig. 7) ; puis elles se 
cloisonnent et se detachent les unes des autres et s’allongent 

directement en pycnospores. r 

Je passe a present aux cultures renfermant du RNO- comme 
source d’azote. En presence de ce sel, les pycnides gardent 
leur forme normale, mais elles donnent des spores a deve- 
loppement incomplet ; au lieu de s’allonger, celles-ci restent 
court es et ont une forme irregulierement tordue (fag. 
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Fig. XXXIV) (1). .Lai essaye de remedier a cet etat de choses 
en augmentant soit la concentration du sucre, soit celle du 
KNO 3 . Or, Fexces de glucose favorise unilateralement le 
developpement de Fenveloppe. II se produit un strome 
compact renfermant des loges pycnidiennes (fig. 8) (2). Les. 
pycnospores a Finterieur de ces loges restent anormales. 

.Lai fait, ensuite, F operation contraire, en portant a 4p. 100 
la concentration du KNO 3 . Dans ces conditions, Fenveloppe 
devient mince, et le tissu sporigene demeure rudimentaire 
(fig. 10). Somme toute, les milieux a KNO 3 conviennent mal 
au Septoria Galeopsidis. Ce sel est nuisible au developpement 
normal des pycnides a une dose qui, chez les Ramularia , 
favorise au contraire leur croissance. Les anomalies dispa- 
raissent, en effet, lorsqu'on diminue a 0,05 p. 100 la concen- 
tration du KNO 3 . 

Etudions finalement les cultures sur azote organique. La 
presence de peptone a comme consequence le developpement 
exuberant, principalement de Fenveloppe pycnidienne ; le 
tissu sporigene, au contraire, prend une forme irreguliere- 
ment etoilee (fig. 11). Ces memes caracteres se manifestent 
sur tous les milieux a peptone, meme desequilibres (par 
exemple en presence de glucose alp. 100 et de peptone a 
3 p. 100, ou de glucose a 4 p. 100 et de peptone a 1 p. 100). 
La figure 12 montre, a un fort grossissement, la structure 
anormale d ! un pareil tissu sporigene. 

■Lai constate finalement que la peptone ne peut remplacer 
la glucose comme source de carbone. Ains’i, en presence de 
peptone a 2 p. 100 avec une quantite sous-optimale de' glu- 
cose (0,05 p. 100),' les dimensions des pycnides sont conside- 
rablement reduites et les spores restent rudimentaires (fig. 13). 

Finalement, les cultures faites sur asparagine nFont revele 
des faits interessants. Les pycnides, tout en gardant leurs 
dimensions normales, renferment exclusivement des spores 
bacterioldes (fig. 14). La substitution a la glucose d/un melange 

{1) Culture sur milieu synthetique renfermant de 3a glucose a 1 p. 100 et 
du KNO 3 a 1 p. 100. 

(2) Culture sur milieu synthetique renfermant de la glucose a 4 p. 100 et 
du KNO 3 alp. 100. 
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de maltose et de xylose ne modifie pas leur aspect. L'etfet 
nocif de V asparagine disparait lorsqu’on diminue a 0,1 p. 100 
sa concentration. 

30. — Septoria Unedonis Rob. et Desm. 

(Fig. XXXV.) 

Au Septoria Galeopsidis s’oppose, par son habitat, le Sep- 
toria Unedonis, parasite .de sclerophylles typiques. L ''etude 
de ses reactions, en milieu artificial, semble done, a priori. 
presenter un interet tout particular. 

J’ai observe le parasite, pendant toute Fannee, en Algeria, 
a Finterieur des petites taches pourpres dont se couvrent les 
feuilles de V Arbutus Unedo. Ces taches s’agrandissent irre- 
gulierement et prennent, apres leur dessiccation, une teinte 
jaunatre, a F exception du bord, ou se maintient la couleur 
purpurine. Au centre des plages necrosees apparaissent de 
minimes corpuscules noirs, proeminents, qui sont les pyc- 
nides. 

La formation des pycnides presente certaines particula- 
rites. Le mycelium, situe en dessous de l’epiderme, se m asse 
en glomerules constitues de petites cellules a membranes tres 
foncees. Cette coloration est particulierement intense a la 
surface des ebauches, ou elle voile completement la structure 
cellulaire. II se constitue done un bouclier compact, analogue 
a celui que j’ai deerit chez le Cercospora Smilacina (fig. i, 
Fig. XXXV). Ce massif s’elargit de plus en plus et rompt 
finalement, par son extension, le tissu epidermique. Dans la 
meme mesure, la partie basale de Febauche se creuse dans le 
mesophylle necrose (fig.' 2). A son interieur se cliff erencie 
un tissu sporigene qui evolue en pycnospores (fig. 3). Celles-ci 
sont evacuees par un canal longitudinal qui se creuse dans 
le bouclier. On les voit apparaitre sous forme de cirrhes roses 
lorsqu’on place les pycnides pendant queiques jours en 
chambre humide. 

Cultivees sur lames, les pycnospores donnent un myce- 

(1) Culture sur milieu synthetique rentermant de la glucose a 0,1 p. 100 et 
du KNO s a 1 p. 100. ... 
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burn tres grele et ramifie a cellules polynucleees. II presente 
la particularite de produire par endroits des cellules plus 
epaisses, disposees en crosse d’eveque ; mais nulle part il 
n’y a eu, dans mes cultures sur lames, la moindre trace de 
fructifications (fig. 4). 

En tubes geloses, le Champignon ressemble beaucoup au 
Septoria Galeopsidis (fig. 5) (1). On y observe tantot des 
pycnides, tantot un mycelium aerien, tantot un melange des 
deux. En presence de KNO 3 , le mycelium prend le dessus, 
lorsqu’on lui adjoint comme source de carbone 1 p. 100 de 
glucose. Dans la meme mesure que s’accroit le mycelium, le 
nombre des pycnides va en diminuant. Cette correlation 
entre mycelium et pycnides est moins nette sur les milieux 
autres que nitrates. 

1/ etude macroscopique des cultures m/a demontre que les 
pycnides sont aussi abondantes que chez le Septoria Galeo- 
psidis. Elies se distinguent de cedes se developpant en milieu 
naturel par leurs dimensions plus considerables et par Fab- 
sence du bouclier apical. On pourrait interpreter ces diffe- 
rences de la facon suivante : pour percer les tissus,- particu- 
lierement coriaces, de la feuille de FArbousier, le parasite 
se heurte contre une resistance bien plus grande qu’a Finte- 
rieur de la gelose. Arc-boutes contre Fepiderme massif, ses 
tissus sont comprimes en une croute compacte, amorphe. 

Etudions a present la structure des pycnides cultivees en 
milieux synthetiques. A part Fabsence du bouclier apical, elle 
ne differe pas essentiellement de cede realisee a Finterieur 
des feuilles (sauf pour leurs dimensions). Les pycnides sont 
fusionnees par groupes en presence de peptone. 

Cultivees a la lumiere, elles se developpent, plus en surface 
qu’a Fobscurite. 

Leur structure est tout a fait reguliere en presence de KNO 3 
(fig. 6) (1). Sur (NH 4 ) 1 2 S0 4 , elles renferment des spores plus 
courtes (fig. 7) (2). Par contre, Fasparagine est franchement 

(1) Culture sur milieu synthetique renfermant de la glucose a 0,1 p. 100 et 
du KNO 3 a 0,1 p. 100. 

(2) Culture sur milieu synthetique renfermant de la glucose a 1 p. 100 et 

du (NH 4 ) 2 S0 4 a*l p. 100. , 
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defavorable a leur croissance normale. Leur enveloppe est 
lacuneuse, et les tissus sporigen.es sont constitues d’un melange 
de filaments variqueux, irreguliers (fig. 8) (i). Enfin, sur 
certains milieux a decoctions, comme par exemple sur agar 
de malt, les pycnides degenerent en glomerules rudimen- 
taires (fig. 9). 

31. — Septoria Flammulse Passer. 

(Fig. XXXVI.) 

Le Septoria Flammulse est une autre espece recoltee en 
Algerie, ou elle vit sur les feuilles caduques du Clematis Flam- 
mula ; le parasite produit de larges taches circulaires d’un rouge 
brunatre au debut. Leur centre se desseche, mais les plages 
infectees gardent un aspect tres typique par la presence d’un 
large ourlet purpurin. A leur interieur apparaissent des 
corpuscules noirs proeminents a disposition concentrique. 

Des coupes m’ont demontre qu’il s’agit de pycnides. 
Celles-ci different des organes correspondants du Septoria 
Unedonis , mais ressemblent, au contraire, aux pycnides du 
Septoria Galeopsidis. Elies sent caracterisees par l’absence 
d’une enveloppe compacte et d’un bouclier apical (fig. 1, 
Fig. XXXVI), ce qui correspond tout a fait a leur habitat. 
Leurs spores, mesurant 25 a 35 jx, sont unicellulaires et bien 
plus courtes que chez le Septoria Galeopsidis. 

Les feuilles du Clematis Flammula, infectees des le mois de 
decembre, se dessechent et tombent au courant de l’hiver. 
Au printemps, on les trouve jonchant le sol et transformees 
par la secheresse en une masse friable. Neanmoins, les pyc- 
nides, renfermees a leur interieur, maintiennent leur vitality 
et ne different pas, comme aspect, des pycnides d’hiver. 

Les pycnospores sont exsudees sous forme de cirrh.es oran- 
gees qui presentent un materiel tres pur pour la culture. Sur 
lames, elles donnent un mycelium sterile, moins grele que 
chez Septoria Unedonis \ la parent-4 des deux Champignons 
ressort de la production, chez l’un et chez l’autre, de fila- 

(1) Culture sur milieu synthetique renfermant de ]a glucose a 0,1 p. 100 et 
de r asparagine & 1 p. 100. 
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ments myceliens, enroules parfois en crosse deveque (fig. 2). 

En milieu synthetique, les colonies se distinguent de celles 
du Septoria Unedonis par leur consistance et leur couleur 
Elies se presentent toujours sous forme de touffes cotonneusesde 
couleur brun-rouille (fig. 3) (1), entourees de petits corpuscules 
noirs qui sont les pycnides. La nuance des colonies varie 
d’ailleurs suivant la nature du milieu. Elle est d’un brun fonce 
en presence de peptone a 1 p. 100 ; au lieu d’etre cotonneuse, 
la surface des colonies y devient glabre ; en presence de pep- 
tone a 0,1 p. 100, le mycelium aerien prendune couleur blanc 
rose. La couleur brun-rouille, typique pour les colonies sur 
agar de malt, reapparait en presence de KNO 3 . 

L’etude microscopique m’a montre que les pycnides sont 
nombreuses dans presque tous les milieux. Leur . structure se 
rapproche le plus de celle realisee dans la nature, lorsqu’on 
choisit la peptone ou le KNO 3 comme matiere azotee (fig. 4) (2). 
En presence de (NH 4 ) 2 S0 4 , la cavite pycnidienne est remplie 
partiellement par les spores, qui sont moins longues qu’ail- 
leurs (fig. 5) (3). Finalement, sur gelose a asparagine, les pyc- 
nides sont reduites a des amas subspheriques d’hyphes brunes, 
depourvues de toute differentiation (fig. 6) (4). Meme regres- 
sion de la structure en milieu a decoctions. Ainsi, sur agar de 
malt, les contours des pycnides deviennent irreguliers, et leur 
tissu sporigene n’est presque pas differencie. 

Somme toute, les reactions du Septoria Flammulae a 
l’influence du milieu de culture se rapprocbent de celles que 
j’ai signalees pour le Septoria Unedonis. 

32. — Septoria silvicola Desm. 

(Fig. XXXVII.) 

J’ai recolte ce parasite au mois de mai sur les limbes adultes 
ou deperissants de Y Anemone nemorosa. Sa presence se 

(1) Culture sur malt gelose. 

(2) Culture sur milieu synthetique renfermant de la glucose a i p. 100 et 
du KNO 3 a 1 p. 100. 

(3) Culture sur milieu synthetique renfermant de la glucose a 1 p. 100 et 

du (NH 4 ) 2 S0 4 alp. 100. • 

(4) Culture sur milieu synthetique renfermant de la glucose a 0,1 p. 100 et 
de i’asparagine a 1 p. 100. 
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manifeste par l’apparition de taches brunes qui s’e tend ent- 
er! sens longitudinal. Les parties infec-tees se couvrent de 



Fig. XXXVI. — Septoria Flammulze : — 1, Pycnide (nature) ; 2, Mycelium sur lame; 
3, Culture en tube; 4-6, Pycnides et glomerule (cultives). (Gross. : 30,1 300, 1, 130, 130, 

■3 70,) ' ” ‘ ‘ . • 

pycnides, corpuscules noirs desquels sortent, api’es des pluies, 
des cirrhes blanches. Finalement, les feuilles infectees se 
recroquevillent et se desseehent prematurement. 
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Des coupes faites dans des limbes nouvellement infectes 
nous permettent de reperer le mycelium du parasite. Celui-ci 
est constitue de filaments greles, polynuclees, etroitement 
figes aux parois cellulaires. Les hyphes penetrent directe- 
ment a Finterieur des cellules et les desorganisent entiere- 
ment (fig. 1, Fig. XXXVII). Le mycelium disparait aun etat 
plus avance de Finfection, lorsque le parasite a passe a la 
fructification. 

L’aspect des pycnides depend principalement de leur- 
emplacement dans les tissus. Elies sont cupuliformes dans 
les couches superieures (fig. 2), subspheriques dans les assises 
plus profondes. La cavite pycnidienne est remplie de pycno- 
spores allongees. 

Autrement se presentent les pycnides pendant Fhibernation 
du parasite ; des coupes faites dans ces organes, au mois de 
decembre, montrent qu'iis ont considerablement epaissi 
leurs enveloppes. Des pycnospores il ne subsiste que des 
tduffes isolees (fig. 3). La cavite pycnidienne est bordee de 
filaments variqueux representant, selon toute evidence, des 
spores ebauchees, mais arretees dans leur developpement par 
les conditions defavorables de Fhiver. Je ferai remarquer 
que des stades analogues existent chez le Septoria Galeopsidis 
cultive sur peptone. Les cultures du Septoria silv icola lui-mfime 
ne m’ont fourni aucun renseignernent relatif a leur deter- 
minisme. 

Sur lames, le parasite produit un mycelium hyalin (fig. 4), 
dont les branches laterales, considerablement elargies, peu- 
vent se transformer en appressoria (fig. 5). 

L’inoculation de ce mycelium sur des feuilles vivantes 
declenche les symptomes typiques de la maladie, en parti- 
culier le brunissement sectorial des limbes. Mais nulle part je 
n’ai pu constater la production de pycnides, pas plus qu 5 en 
milieu- artificiel. 

Les colonies du Septoria silvicola offrent la particularite 
interessante de se creuser a Finterieur de la gelose ; leur 
mycelium aerien est toujours faiblement developpe (fig. 6) (1). 

(1) Culture sur milieu synthetique renfermant de la glucose a 2 p. 100 et 
du KNO 3 a 0,05 p. 100. 
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J’ai repique ce mycelium sur differents milieux renfermant 
0,05, 1,2 ou 4p. 100 de glucose, combinee a des sels azotes de la 
meme concentration. I/exterieur des colonies n’a pas change 



Fig. XXXVII. — Septoria silvicola . *— 1, Mycelium ; 2-3, Pycnides (nature) * 
4-5, Mycelium sur lame; 6, Culture en tube. (Gross. : 600, 176, 270, 600, 600,, 1.) 


sensiblement, malgre les nombreuses variations apportees a 
la constitution du milieu. Seul b aspect du mycelium aerien 
a etc modifie. J'ai constate, entre autres, que surun excedent 
de glucose le Champignon donne une croute cerebro'ide. 

ANN. DES SC. NAT., BOX., 10 8 Serie, 1928. X, 15 
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L'effet rr’est pas different lorsqu'on remplace la glucose par 
un melange de maltose et de xylose, ou lorsqu'on se sert de 
certains milieux speeiaux recommandes par les mycologues 
(milieu de Lutz, tiges sterilisees, etc.). Nulle part dans mes 
cultures, meme agees de plusieurs mois, je n'ai pu decouvrir 
la moindre trace d’une pycnide. Le Septoria silvicola corres- 
pond done, par ses reactions culturales, tout a fait au Septoria 
Apii maculiformis. Chez Tun et chez 1 'autre, toute modifi- 
cation du milieu artificiel est impuissante a declencher la 
fructification. 

Au Septoria silvicola. qui reagit a ^influence du milieu 
artificiel par Tavortement complet de ses carpophores se 
rattachent d’autres especes qui ne donnent, en culture, meme 
plus de mycelium normal. -Je cite le Septoria Podagrarise.. 
(Killian, 1926) (33). Ses conidies inoculees sur geloses ont 
produit un mycelium tout a fait rudimentaire, constitue de 
quelques cellules. Malgre sa taille reduite, le mycelium a en- 
gendre des conidies fibres correspondant aux pycnospores. Enfin 
le Septoria ( Cylindrosporium ) Heraclei (Killian, 1925) (34). 
Les pycnospores germent en culture, mais leurs tubes ger- 
minatifs, anormalement allonges, s’epuisent finalement sans 
donner de mycelium. 

A 1’incapacite croissante de ces deux especes de' s'adapter 
aux conditions artificielles correspondent certains caracteres 
biologiques, tels qu'ils se manifestent, par exemple, dans leur 
hibernation. Chez Septoria Heraclei , la mort de Thole 
entraine un arret precoce de la croissance et la production 
d'un strome a fructification endosporee. 

Au contraire, Septoria Podagrarise produit encore des 
pycnides d'hibernation avant Tepuisement complet fie son 
hole. Mais, a leur interieur, les cellules generatrices des spores 
restent courtes au lieu de s’allonger et forment un reseau 
etoile. Leur structure correspond tout a fait a celle observee 
chez Septoria Galeopsidis en presence d’un exces de glucose 
ou de peptone. 

Finalement, lorsque les conditions sont particulierement 
defavorables au developpement ; des pycnospores, le tissu 
sporigene du Septoria Podagrarise peut se fractionner en une 
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multitude de spores bacterioides, tout comrae Septoria 
Galeopsidis quand on le cultive sur asparagine. 

II est impossible de determiner les causes de ces reactions 
pour le Septoria Podagrarise meme, qui refuse tout develop- 
pement en milieu artificial. Mais on pent formuler certaines 
conclusions d’apres le comportement des especes voisines, 
adaptees aux milieux de culture. Si, par exemple, a 1’fcterieur 
des tissus de son hote, le Septoria Podagrarise reduit son 
enveloppe et. donne des spores bacterioides, on peut attribuer 
ces reactions aux conditions defavorables de son milieu. 

Cette conclusion est appuyee par le fait que F asparagine, 
qui declenche chez d’autres especes l’apparition de spores 
bacterioides, est generalement un mauvais aliment pour 
les pycnides. 

Aux especes etudiees ci-dessus qui s’adaptent mal aux 
milieux artificiels s’oppose le 

35. — Phleospora Bupleuri. 

J’ai eu Foccasion de cultiver le Phleospora Bupleuri , 
particulierement interessant par la precision de ses reactions 
(Voir ma publication de 1925). Les colonies se presentent 
tres differemment suivant la nature des milieux. Sur 
farine d’orge a 2 p. 100, il se forme un mycelium cotonneux, 
depourvu de pycnides; au contraire, l’emploi de la farine de 
riz fait predominer les pycnides aux depens du mycelium. 

Cultivee sur lames, cette espece se distingue des Septoria 
etudies ci-dessus par le fait qu'elle produit des conidies 
libres a la surface du mycelium. Ces conidies sont particulie- 
rement nombreuses sur agar de Carottes, moins nombr'euses 
sur agar de Salep ; elles manquent completement sur agar 
de malt. 

Mes efforts pour determiner les conditions que declenchent 
ces reactions ont abouti aux resultats suivants. La reaction 
chimique du milieu intervient : sur agar de malt acidifie- 
prevaut le mycelium, sur agar de malt alcalise les pycnides, 
massees en croutes noires. Le meme effet peut etre obtenu, en 
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milieux synthetiques, par les variations quantitatives de la 
glucose. En presence de glucose a 0,1 p. 100 predominent les 
pycnides, avec glucose a 1 p. 100 abonde le mycelium. 

La teneur du milieu en glucose retentit aussi sur l’emplace- 
ment, des pycnides. Elies sont formees en surface avec glucose 
a 1 p. 100, en profondeur avec glucose a 0,1 p. 100 . 

Le rote des -matieres azotees ressort nettement lorsqu'on 
varie par exemple le (NH 4 ) 2 S0 4 . Les pycnides ont une struc- 
ture normale et renferment des macrospores en presence de 
0,1. p. 100 de (NH 4 )S'0 4 . Lorsqu’on porte a 1 p. 100 sa concen- 
tration, elles produisent exclusivement des microspores (1). 

Sur asparagine, il n’y a jamais de pycnides normalement 
developpees. Elies sont remplacees par des glomerules renfer- 
mant de grandes cellules, riches en protoplasme. J’avais 
interprets ces dernieres comme peritheces ebauches. Mais 
^experience rn’a montre que cette interpretation ne peut plus 
etre maintenue. Je les considere aujourd’hui plutot comme 
rudiments de pycnides, arretees a Tetat d’ebauches. 

Ayant repris plus tard mes essais avec les memes cultures, 
repiquees pendant deux ans, j’ai du constater que leurs carac- 
teres avaient subi des changements importants. La crois- 
sance vegetative predominait et, au contraire, la production 
des pycnides _etait rarefiee. En outre, les reactions du Cham- 
pignon avaient perdu leur precision. Tout me porte a croire 
que le parasite avail degenere en milieu artificiel. 

HYPOMYCES 

(Fig. XXXVIII et XL.) 

D’apres tout ce qui precede, il est impossible de realiser un 
milieu specilique pour la production des conidies. Il en est de 
meme pour les pycnides ; les conditions qui determinent leur 
formation dans une espece ne la favorisent pas necessaire- 
ment dans une autre. 

En ce qui concerneles conditions physiologiques determinant 

.(1) Klebahn signale ces memes organes chez Phleospora Ulmi cultive sur 
agar de Balep (Voir aussi la partie generate de mon travail, p. 263). 
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la genese des peritheces, je ne puis donner aucun renseigne- 
ment pour les especes considerees. Ces organes, d’apres ce 
que j’ai vu dans beaucoup de, cas, presentent une tendance 
physiologique a avorter. L’action des conditions artificielles 
est impuissante a en stimuler la production. 

Les genres Ramularia , Ovular ia , Cercospora et Septoria 
se pretent done mal a 1 ’etude de la morphogenese des peri- 
theces. Pour cette raison, j’ai du porter mon choix sur un 
autre materiel. Je me suis decide pour le genre Hypomyces , 
qui renferme des parasites de Basidiomycetes charnus. Ma 
decision a ete inspired par le fait que, dans leur milieu natu- 
re!, au moment de donner des peritheces, certains Hypo- 
myces vivent en veritables saprophytes. Tel est le cas, par 
exemple, de V Hypomyces violaceus et de V Hypomyces Solani , 
qui produisent des peritheces en grande abondance, meme 
apres la disparition complete de leur substratum vivant. 
Dans d’autres especes [Hypomyces rosellus , aurantius ), la 
forme ascosporee a ete observee moins frequemment; chez 
V Hypomyces ochraceus , elle est generalement remplacee par 
les sclerotes. Finalement, dans une troisieme categorie, 
representee par V Hypomyces asterophonis , elle est comple- 
tement supprimee. 

De cet aperqu il ressort que la tendance a produire des pe- 
ritheces est specifiquement differente ; voila du moins. ce 
que semblent prouver des observations directes ; l’experience 
seule pourra fournir des renseignements plus precis. 

Avant de passer aux resultats de mes propres experiences, 
je jetterai un coup d’oeil rapide sur la litterature relative a la 
culture du genre Hypomyces. 

Des especes appartenant a ce genre ont ete cultivees en pre- 
mier lieu par Brefeld. Cet auteur a obtenu une production 
abondante de peritheces chez Hypomyces violaceus en le culti- 
vant sur pain impregne de solution nutritive; lesdits organes 
ont apparu en dessous du mycelium aerien, des le huitieme 
jour. En meme temps, il s’est forme des conidies, jamais des 
chlamydospores. 

Pour ce qui est des autres especes, egalement cultivees sur 
pain, elles n’ont jamais donne de peritheces. Tel est le cas, 
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par exemple, de YHypomyces Link'd, qui produisait des coni- 
dies et des chlamydospores ; ensuite des Hypomyces ochra- 
ceus et rosellus , qui donnaient encore des glomerules, derniers 
rudiments de peritheces. Chez certaines especes disparaissent 
meme les conidies, etouffees par la profusion des chlamydo- 
spores ; tel est le cas de YHypomyces chrysospermus et de 
YHypomyces Pezizse. Finalement YHypomyces lateritius n’a 
meme plus donne de mycelium en milieu artificiel. 

Voila, brievement resumees, les observations de Brefeld 
sur les cultures d ’Hypomyces. J'ai repris ses essais, et, pour 
donner plus de precision a mes resultats, je me suis servi 
principalement de milieux synthetiques. 

Comme materiel d’etude, j'ai choisi : Hypomyces rosellus, 
Hypomyces ciurantius et Hypomyces chrysospermus. 

36. — Hypomyces rosellus (Alb.) Schw. 

(Fig. XL.) 

II resulte de Fapergu ci-dessus que Brefeld n’avait 
jamais obtenu dans ses cultures les peritheces d ’Hypomyces 
rosellus. M. Maire, ayant fait des cultures, a son tour, a ete 
plus heureux que Brefeld. 

Cet auteur a preleve aseptiquement les ascospores prove- 
nant de peritheces et les a deposees sur carottes a jus d’orange. 
Les cultures lui ont donne un stade conidien, primitivement 
decrit sous le nom de Dactylium dendroides ; celui-ci a conti- 
nue a se former, pendant un an environ; subitement, sans 
raison apparente, une culture a produit, avec la forme coni- 
dienne, des peritheces. 

Ces organes ayant persiste pendant de nombreux repi- 
quages, de 1920 jusqu’en 1923, M. Maire a eu Fobligeance 
de me passer la culture, qui semblait particulierement 
interessante pour mes etudes physiologiques. Je l’ai repiquee 
sur les milieux les plus divers, presumes specifiques pour le 
developpement de peritheces. 

En outre, je me suis servi de mes milieux habituels en 
variant, dans de larges mesures, leur composition. 

Mes essais. sur milieux renfermant une concentration tres 
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elevee (20, 50, 60 p. 100) de glucose, ne m'ont pas fourni le 
resultat voulu. Lai constate quele parasite s’adaptetresbien a 
toutes ces concentrations et qu’il y produit un epais duvet 
cotonneux. Mais nulle part il n’y a la moindre trace de peri- 
theces, meme apres des mois de culture. Le resultat n’a pas 
change pour des milieux a concentrations sous-optimales. Le 
Champignon y pousse moins bien, sans fructifier cependant. 

Je me suis inspire ensuite des resultats de quelques au- 
teurs (que je citerai dans la partie generate) de faire fruc- 
tifier certains Champignons par l’emploi simultane de plu- 
sieurs milieux. Dans ce but, j’ai depose concentriquement 
deux geloses differentes, de maniere a permettre au myce- 
lium de les envahir successivement. Generalement j’ai com- 
bine un milieu concentre avec un milieu- dilue ou depourvu 
d’aliments, et j’ai fait pousser le Champignon de Tun a 
1’autre, dans les deux sens. Insucces complet. 

Apres de longs tatonnements infructueux, je suis revenu 
de ces methodes soi-disant specifiques, mais inoperantes 
dans le cas particulier de YHypomyces rosellus. 

Lai prefere alors utiliser les milieux qui m’avaient servi 
pour mes etudes anterieures. Effectivement, YHypomyces 
y presente des reactions, frappantes par leur precision. Lai 
observe tout particulierement que le Champignon confere a 
chacun de ces milieux une coloration tres typique, variable 
suivant la source d’azote et en rapport aussi avec Fhydrate 
de carbone ; prenons comme exemples les milieux contenant 
de Tasparagine ; en presence d’asparagine a 0,1 p. 100 et de 
glucose alp. 100, il se produit un mycelium aerien coton- 
neux, blanc, dispose par zones ; le milieu prend une teinte 
typiquement orangee (fig. 1, Fig. XL) ; meme resultat en 
presence de glucose alp. 100 et d’asparagine alp. 100 ; 
mais ici, la gelose prend une teinte rouge-saumon (fig. 2). 
Finalement sur agar a glucose a 0,1 p. 100 additionne d’aspa- 
ragine a 0,1 p. 100, le mycelium aerien est faiblement deve- 
loppe, et la gelose a une teinte jaune tres effacee; puis, ce 
qui est particulierement inter essant : apres cinq semaines 
de culture, on voit surgir, au fond des tubes, une zone trans- 
versale d’un rouge-carmin tres frappant. Celle-ci s’elargit 
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de plus eri plus et montre, en fin de compte, des corpuscules 
plus fonces, saillants. Ce sont les peritheces (fig. 3). 

La gamme des teintes resultant des reactions du Cham- 
pignon a rinfluence du milieu n’est pas epuisee : en rempla- 
cant la glucose par la levulose, la coloration de l’agar devient 
rose jaunatre (fig. 4) (1). Sur xylose, elle vire au rouge-carmin 
(fig. 5) (2) ; d’autres teintes que je ne figure pas apparaissent 
sur arabinose ou galactose : en presence de ces sucres se cons- 
tituent des petites touffes roses, cotonneuses ; mais nulle part 
ii n’y a la moindre' trace de peritheces. Ceux-ci sont confines 
aux milieux glucoses. 

En variant, sur ces milieux glucoses, la source d’azote, 
on observe la production abondantc de peritheces, lorsqu’on 
combine la glucose a I p. 100 avec KNO 3 a 0,1 p. 100 (fig. 6). 
Lc mycelium aerien, reduit a une touffe floconneuse blanche, 
reste localise au bas du tube ; dans la partie superieure, la 
gelose prend une teinte rose sur laquelle tranchent les peri- 
theces, rouge-carmin. 

On retrouve des peritheces sur des concentrations de glu- 
cose allant jusqu’a 5 p. 100, a condition que le poureentage 
du sel azote (asparagine, NH 4 N0 3 , KNO 3 ) ne depasse pas 
0,1 p. 100. Mais, quelle que soit, dans ces milieux, la colora- 
tion des geloses, la production des peritheces est toujours 
liee a F apparition prealable d’une pigmentation rouge. 

Ce fait presente un interet tout particulier, vu que la colo- 
ration de la gelose indique un changement de sa reaction, 
du au metabolisme du Champignon. Effectivement, la pig- 
mentation rouge, precedant Tapparition des peritheces, 
resulte d’une alcalisation des milieux. Car on peut l’obtenir 
tres facilement, en placant une goutte de soude sur un milieu 
devenu jaune par Faction du Champignon ; par exemple, sur 
une gelose a (NH 4 ) 1 2 S0 4 . Par suite du degagement de IPSO' 
resultant de son metabolisme, la reaction de cette gelose 
est acide et sa couleur, par consequent, est jaune. 

(1) Culture sur milieu synthetique renfermant de la levulose a 1 p. 100 et 
’ de I’asparagine a 0,1 p. 100. 

(2) Culture sur milieu synthetique renfermant de la xylose a 1 p. 100 et 

de 1’asparagine a 0,1 p. 100. 
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J’ai extrait le pigment rouge, en traitant a Falcool ethy- 
Iique une culture d ’Hypomyces, developpee sur agar de malt. 
Le pigment jaune superpose au pigment rouge est reste inclus 
a Finterieur de la gelose ; le filtrat rouge, place dans des solu- 
tions de p a differentes, vire au jaune entre p H — 4 et p a — 5. 

D’apres Fensemble des reactions, on peut determiner le 
pigment rouge comme lipochrome. 

II ' se retrouve dans les carpophores de certains Basidio- 
mycetes charnus ; M. Maire, Fayant extrait, a obtenu les 
memes reactions que moi. Des recherches ulterieures dans ces 
domaines fourniraient certainement des resultats interessants. 
Je n’y insiste pas a present, comme elles ne sont pas en rapport 
avec le sujet qui nous preoccupe. 

La question nous interesse d’autant moins qu’on ne pent 
considerer la formation des peritheces comme etant liee direc- 
tement a F alcalisation et a Fapparition du pigment rouge. 

Les facteurs qui determinent leur production sont, selon 
toute evidence, tres complexes. L’occasion de revenir sur ce 
point se presentera d’ailleurs dans un chapitre ulterieur. 
J’insiste, pour le moment, sur la question de Finfluence de 
la nature chimique du milieu sur le developpement des 
peritheces. 

L' action morphogenique des matieres azotees autres que 
Fasparagine et le KNO 1 2 3 est restreinte. Elies favorisent uni- 
lateralement la production du mycelium aerien. 

Ainsi, en presence de peptone, le mycelium est exuberant 
et la gelose prend generalement une teinte jaune-ocre 
(fig. 7) (1) ; en combinant la peptone avec la xylose, on 
observe une teinte rouge brunatre (fig. 8) (2) plus foncee 
qu’en presence de levulose + peptone. 

Sur sels d’ammonium, la gelose reste incolore, lorsqu’on 
choisit un tartrate ou un phosphate, combine a la glucose a 
0,1 p. 100. Meme resultat avec uree, ou predomine le myce- 
lium cotonneux blanc. En presence de sulfate d’ammonium 

(1) Culture sur milieu synthetique renfermant de la glucose a 1 p. 100 et do 

la peptone a 0,1 p. 100. v" . 

(2) Culture sur milieu synthetique renfermant de la glucose a 1 p. 100 et de 

la peptone a 0,1 p. 100, 
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(fig. 9) (1) ou d’une dose plus elevee de phosphate (2 p. 100), 
le milieu prend une teinte jaunatre. 

J’ai constate, finalement, que ni la surnitratation (4 p. 100) 
ni la surphosphatation ne favorisent la production des peri- 
theces. 

En ce qui concerne ensuite les milieux a decoctions, j’ai 
obtenu des peritheces exclusiyement sur agar de malt glu- 
cose. On ne peut attribuer ce resultat a la presence de mal- 
tose qui, en milieux synthetiques, est un mauvais stimulant 
de peritheces. 

Une derniere serie de cultures a ete faite avec des farines 
gelosees a 2 ou 0,2 p. 100 (orge, riz, avoine, mais). La gelose 
prend une teinte jaune ; une seule fois, en presence de riz a 
0,2 p. 100, j’ai vu apparaitre une plage rouge, localisee dans 
la partie inferieure du tube (fig. 9). Au contraire, sur gelose, 
renfermant 2 p. 100 de riz, cette coloration apparut dans la 
partie superieure (fig. 10 ). Mon espoir d’y voir surgir des 
peritheces in’ a trahi. 

L' observation que je viens de relater montre que, si la 
production des peritheces est liee a la presence d’un pigment 
rouge, au contraire l’apparition du pigment rouge n’est pas 
toujours accompagnee de la formation de peritheces. Ceci 
revient a dire que le developpement de ces organes depend 
d’une foule de conditions qu’il est difficile de preciser. 

Intervient, d’une part, l’age des cultures ; la forme asco- 
sporee apparait toujours avec un certain retard, au plus tot 
apres trois semaines. 

D’autre part, j’ai pu constater que le sejour trop pro- 
longs du Champignon en milieu artificiel entrave finale- 
ment sa faculte de fructifier ; apres une periode de plus de 
cinq ans, mes cultures ont montre des symptomes ty- 
piques de degenerescence. Le mycelium aerien predominait 
partout, et les reactions du Champignon perdaient de leur 
precision. 

Parmi les autres facteurs favorisant le developpement 
des peritheces, je signale 1’aeration. Lorsque celle-ci est 

(1) Culture sur milieu synthetique renfermant de la glucose a 1 p. 100 et de 
la (NH 4 ) a S0 4 a 1 p. 100. 
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bonne, comme en boites de Petri, les peritheces sont plus 
nombreux. 

Pour ce qui est de la structure des peritheces, formes en 
culture, elle ne se distingue en. rien de celle qu’on connait 
au Champignon dans son milieu naturel. J’ai eu roccasion, 
cette annee-ci, de comparer les uns aux autres. Par suite des 
conditions meteorologiques favorables au developpement de 
V Hyipomyc.es rosellus en Algerie, le parasite a paru au mois 
d’avril sur les carpophores du Poly poms rubriporus sous 
forme dun mycelium cotonneux ; ensuite, il a donne de nom- 
breux peritheces. 

La ressemblance entre c-es peritheces et ceux cultives sur 
gelose est complete, lorsqu’ils se sont developpes en pre- 
sence d'asparagine ; au contraire, en presence de KNO 3 , leur 
developpement reste souvent incomplet, et ils prennent 
Taspect de sclerotes steriles. 

37. — Hypomyces aurantius (Fr.) Tub 

Au Hypomyces rosellus se rattache de pres, par ses reactions 
culturales, Hypomyces aurantius , parasite des Polypore.es et 
Thelephorees. M. Vincens, qui a etudie recemment de deve- 
loppement des conidies et des peritheces, n’a pas reussi a 
obtenir, dans ses cultures, la forme ascosporee, etouffee, selon 
lui, par Tabondance des chlamydospores. 

Pourtant, quelques annees auparavant, M. Maire les avait 
observes dans ses cultures sur carottes. D'apres cet auteur, 
il se produit, apres deux ou trois semaines, des macroconidies 
et ensuite, sur les parties les plus elevees, des peritheces, 
entoures d 5 un strome orange et de chlamydospores, disposees 
en files. 

Depuis sa premiere trouvaille, M. Maire Aavait plus revu 
ce Champignon. Or, a la fin dMctobre 1926, nous en avons 
decouvert des colonies abondantes dans un ravin humidedela 
foret de Bainem (Alger) sur Polyporus pergameneus, dont il 
detruisait les carpophores. Leurs parties peripheriques etaient 
couvertes d ’un mycelium blanc floconneux, entremele de 
touffes de conidiophores. Plus a Tinterieur, ce mycelium 
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prenait une teinte jaune ; dans les parties anciennes surgis- 
saient des corpuscules d’un rouge orange, qui etaient les 
peritheees. 

Des visites reiterees a la station de V Hypomyces aurcmtius 
m’ont montre que les peritheses disparaissent completement, 
des le mois de decembre ; le Champignon passe l’hiver sous 
forme de conidiophores ; ceux-ci se maintiennent jusqu’au 
printemps a. la face inferieure des carpophores recroque- 
villes du Polypore. 

Pour ce qui concerne les cultures du parasite, je n’ai pas 
eprouve les difficultes signalees par Vincens. Les conidies 
ensemencees sur agar de malt donnent un mycelium aerien, 
cotonneux et blanc. Sa croissance est si abondante qu’il 
remplit de bonne heure tout le tube de culture ; puis appa- 
raissent des conidiophores pareils a ceux qu’on trouve dans 
la nature ; ils sont confines exclusivement aux. endroits 
minces de la gelose, done dans la partie superieure des tubes. 

L’emploi des milieux synthetiques m’a revele les faits 
suivants : l’aspect des colonies est bien plus uniforme que 
chez Hypomyces rosellus ; pourtant les differentes cultures se 
distinguent les unes des autres par leurs nuances ; celle-ci 
est d’un orange plus fonce en presence d’azote organique 
qu’avec azote mineral. Le sulfate d’ammonium est parti- 
culierement defavorable a la production du pigment orange; 
celui-ci disparait entierement, lorsqu’on combine ce sel a une 
dose sous-optimale (0,1 p. 100) de glucose. 

La production des peritheees, observee sur plusieurs 
geloses chez Hypomyces rosellus , est bien moins frequente 
chez Hypomyces aurantius ; elle s’est realisee sur un seul 
milieu. Celui-ci, et voici un fait partieulierement interessant, 
renfermait del’asparagine a 0,1 p. 100 et de la glucose a 1 p. 100, 
done l’aliment de ehoix pour les peritheees A’ Hypomyces 
rosellus. 

Autre analogie : 1’apparition des peritheees est liee a un 
virage du pigment ; ces organes tranchent nettement, chez 
l’espece consideree, par leur couleur rouge orange, sur le 
fond jaune du milieu ; finalement la production de la forme 
parfaite est tardive chez l’une et chez l’autre espece. 
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A cote de ces ressemblances, j’ai note les caracteres dis- 
tinctifs suivants : chez Hypomyces rosellus , les peritheces sont 
localises dans la partie basale du tube de culture; chez 
Hypomyces aurantius, au contraire, ils occupent la region 
superieure du tube,en dessous de la region cles conidiophores. 
Ces derniers prennent peu a peu le dessus et finissent par 
couvrir entierement les peritheces. 

Les cultures sur asparagine sont demeurees les seules qui 
m’aient donne des peritheces. Aucune variation, ni de la 
matiere azotee, ni de la matiere organique et des substances 
minerales, n’a pu stimuler leur production. 

Pour ce qui est enfin des milieux a decoctions, ils sont 
nettement inferieurs, comme qualite, aux milieux synthe- 
tiques. 

La structure des peritheces en culture ne se distingue 
pas de celle qu’ils presentent dans la nature ; il en est de 
meme pour les conidiophores, dont j’ai pu observer les princi- 
pales phases en culture sur lames. Jen’insiste pas sur ces faits, 
etudies avec precision par Vincens. 

38. — Hypomyces chrysospermus. 

(Fig. XXXVIII.) 

Avec les deux especes etudiees ci-dessus contraste V Hypo- 
myces chrysospermus , bien connu par les recherches de 
Tulasne, Cornu, Brefeld ; j'ai trouve ce parasite sur 
Boletus subtomentosus. Pour en obtenir les peritheces, j’ai 
fait pourrir les carpophores envahis sous une couche de 
feuilles mortes ; j’esperais ainsi realiser les conditions dans 
lesquelles Tulasne les avait observes dans la nature. Mon 
insucces est venu s’aj outer a celui de mes predecesseurs. 

D’apres les observations de Brefeld, qui a cultive le 
parasite sur pain, il constitue d'abord un mycelium blanc et 
ensuite des conidies qui apparaissent sur le bord de ce myce- 
lium. Ces conidies sont supprimees par la production exube- 
rante des chlamydosp ores, qui couvrent d’une poudre jaune 
les endroits occupes primitivement par le mycelium, tout 
comme dans la nature. 
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L’obtention des, cultures a partir de ces chlamydospores 
etait difficile, vu que la plupart des chlamydospores ne ger- 
maient pas. Meme lorsqu’elles produisaient un tube germi- 
natif, celui-ci but rapidement couvert par les Bacteries. Pour 
eliminer ces dernieres, je me suis servi, comme milieu de 
depart, de Garottes plongees dans du jus acide d'Oranges. Les 
colonies pures ainsi obtenues ont ete repiquees sur la serie 
des milieux synthetiques. 

L’aspect des cultures est tres variable. Tantot ce sont les 
chlamydospores (fig. XXXVIII, a), tantot c’estle mycelium (b) 

qui predomine (1). Les colonies 
prennent une coloration jaune- 
soufre, orangee, ou meme rouge- 
brique dans le premier cas, blan- 
che dans le second. 

Comme beaucoup d’autres es- 
peces, etudiees dans ce memoire, 
YHypomyces chrysospermus a une 
preference tres prononcee pour 
l’azote organique. Son develop- 
pement est faible sur KNO 3 ; 
l’action nocive de cette substance 
se manifeste meme lorsqu’on aug- 
mente le pourcentage de la glucose 
jusqiPa 5 p. 100 ; NPI 4 N0 3 ou le citrate dhmmonium lui sem- 
blent moins nuisibles que le KNO 3 ; mais la culture prend un 
aspect tres different lorsqu’on choisit comme source d’azote 
Pasparagine oula peptone ;la teinte des colonies, due a Pabon- 
dance des chlamydospores, est jaune fonce sur gelose renfermant 
de la glucose a 1 p. 100 et de la peptone a 0,1 p. 100; elle devient 
jaune-ocre en presence de glucose a 1 p. 100 et de peptone a 
1 p. 100 et vire au rouge-brique avec de la glucose a 5 p. 100 
et de la peptone alp. 100. Dans tous ces milieux, les chla- 
mydospores sont frequemment disposees en zones concen- 
triques. 

[ M’inspirant de la theorie de Vincens, suivant laqtielle 

(1) Culture sur milieu synthetique renfermant : a. de lalevulose a 0,1 p. 100 et 
de l’asparagine a 1 p. 100 ; b. de la levulose a 1 p. 100 et de Pasparagine a 1 p. 100. 



Fig. XXXVIII. — Cultures 
&’ ffypomyces chrysospermus. 
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Fabondance des chlamydospores etouffe la production des 
peritheces, j’ai essaye de favoriser cette derniere en dimi- 
nuant le nombre des chlamydospores. Pour atteindre ce 
resultat, je me suis send d’unepart de milieux solides, synthe- 
tiques, additionnes de certains stimulants (ZnSO 4 a 0,1 p. 100 
et du Na 2 Si0 8 a 0,005 p. 100), ou bien de plusieurs milieux, 
de concentration differente, a la fois. Or, dans toutes ees cul- 
tures, le mycelium a pris le dessus; nulle part il n'y a eu la 
moindre trace de peritheces. 

DIPLOCADIUM 

37. — Dipocladium minus Bonord. 

(Fig. XXXIX et XLI.) 

Au genre Hypomyces se rattache de pres le genre Dipo- 
cladium. Leur parente ressort princip element de leur forme 
conidienne, qui est un Verticillium ; ils se distinguent par la 
presence de conidies bicellulaires et de chlamydospores, 
d’aspect variable. Ges differences paraissent trop insigni- 
fiantes a certains auteurs pour separer les deux genres. 

Mes essais ont porte sur Dipocladium minus , espece sapro- 
phytique trouvee sur une souche pourrie dans la foret de 
Belleme (Basse-Normandie). Les cultures de ce Champignon 
nr ont frappe, des le debut, par Ieurs reactions tout a fait 
comparables a celles signalees pour V Hypomyces rosellus. C’est 
ce qui m’a decide a joindre a Fetude des parasites celle d’un 
saprophyte. 

Sur lames, le Champignon donne un mycelium, typique 
par la disposition verticillee, parfois alternante, de ses 
branches. Leurs extremites donnent, par bourgeonnement, des 
conidies hyalines, plus ou moins cylindriques, bicellulaires 
a Fetat adulte, mesurant 12-15, 7-8 y. (fig. 1,. Fig. XXXIX). 
Elies sont reunies par tous les termes de transition aux chla- 
mydospores, egalement bicellulaires, mais de plus grande 
taille et munies d’une membrane epaisse (fig. 2). Ces chlamy- 
dospores sont isolees ou massees en glomerules a la surface 
de la gelose. Lorsqu’elles se trouvent a Finterieur du milieu, 
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elles sont disposees en chapelets resultant de Fepaississe- 
ment local de filaments myceliens (fig. 3). 

En tubes, le Dipocladium se distingue des Hypomyces par 
1’abondance des conidiopfiores blancs dont le moutonnement 
couvre entierement la surface du milieu. La production des 

conidiophores n ’ e s t 
done pas liee a une cer- 
taine dessiccation du 
substratum, comme 
chez Hypomyces au- 
rantius. 

L’interet principal 
de ces cultures reside 
dans leurs reactions 
colorantes. 

En presence de pep- 
tone, les colonies pren- 
nent une teinte rouge- 
carmin (par exemple, 
avec peptone a 1 p. 100 
et avec glucose a 
1 p. 100) (fig. 7, 
Fig. XLI). Celle-ci se 
maintient lorsqu’on 
augmente a 5 p. 100 
la glucose et a 2 p. 100 
1 600 a r tricales (cultiv * es) - (Gr0ss - : la peptone (fig. 8 ). Elle 

fait place a une colo- 
ration jaune lorsqu’on diminue a 0,01 p. 100 la concentration 
de la peptone (fig. 9). 

Si les teintes du Dipocladium correspondent aux memes 
reactions chimiques du milieu que celles de YHypomyces 
rosellus , on pourrait formuler les conclusions suivantes : en 
presence d’une dose moyenne (1-2 p. 100), la peptone confere 
au milieu une reaction alcaline. Avec 0,01 p. 100 de peptone, 
l’acidification par la glucose prend le dessus. 

Des faits analogues ont ete constates en presence de KNO 3 ; 
ainsi, la teinte des colonies est d’un rouge pourpre tres frap- 



Fig. XXXIX. — Diplocladium minus.— 1, Conidio- 
phore ; 2, Conidies et chlamydospores ; 3, Chla- 
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pant en presence de glucose a 1 p. 100 et. de KNO 3 a 0,1 p. 100 
(fig. 10) ; mais ellevire au j aune par ^augmentation & 5 p. 100 de 
la glucose et par la diminution a 0,05 p. 100 du KNO 3 (fig. 11). 

Comme contre-preuve de mon hypothese, je signale le fait 
que les cultures en milieu renfermant du (NH 4 )-S0 4 out 
toujours une teinte jaune. Suivant la teneur en (NH- 4 ) 2 S0 4 , 
leur nuance varie du jaune d’or [en presence de glucose a 
5 p. 100 additionne de (NH 4 ) 2 SO* a 0,005 p. 100) "(fig. 12)] 
au jaune rose, sur gelose renferment 2 p. 100 de (NH 4 ) 2 S0 4 
(fig. 13). Dans ces conditions, la surface des colonies est 
glabre et luisante, et les conidiophores manquent comple- 
tement. Au contraire, en presence d’une dose reduite de 
(NH 4 ) 2 S0 4 , les colonies sont cotonneuses, par suite de la 
predominance du mycelium aerien ; les conidiophores se 
torment tardivement et en grand nombre. 

En presence d’asparagine, finalement predomine la pig- 
mentation rouge ; mais, lorsqu’on augmente a 5 p. 100 la 
teneur du milieu en glucose, en deprimant a 0,005 p. 100 celle 
de L asparagine, les cultures deviennent jaunes. 

J’ai repete ces essais, avec le meme sucees, a deux reprises ; les 
reactions sont d’ailleurs identiques, qu’on prenne comme mate- 
riel d’ensemencement des colonies rouges ou des colonies jaunes. 

Pour terminer, je signalerai l’observation suivante: sur cer- 
tains milieux, on trouve entre la gelose et le verre de nombreux 
petits points rouge fonce ; comme il s’agissait precisement des 
milieux qui m’avaient donne des peritheces dans le cas de YHy- 
pomyces rosellus (par exemple, les geloses a glucose a 0,1 p. 100 
et KNO 3 alp. 100), je m’attendais au meme resultat pour le 
Diplocadium minus. L’observation au microscope m’a demon- 
tre qu’il s’agissait, en realite, de chlamydospores, massees en 
glomerules. 

On serait tente d’en conclure que la production des chlamy- 
dospores et celle des peritheces depend de conditions analogues. 

Les renseignements que j’ai pu obtenir sur ce point dans 
la litterature ne sont pas nombreux. 

Chez les Fusarium, les chlamydospores apparaissent lorsque 
le developpement vegetatif est sur son declin (Appel et Wol- 
lenweber), pareillement aux peritheces. 


|| 
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Lasnier trouve que la production de chlamydospores chez 
le Glceosporium Cattleyse ne depend pas directement de la pan - 
vrete du milieu ; mais elles apparaissent d’autant plus vite 
que le milieu est plus pauvre. Chez Glornerella rufomaculans, 
an contraire, les chlamydospores resultent de Fepuisement du 
milieu ou du contact du mycelium avec les parois du tube. 

Je n’insiste pas davantage sur la question des chlamydo- 
spores, d’autant plus qu’il s’agit d’organes mal definis. Avec 
Klebahn ( Haupt und Nebenfruchtformen, p. 36), je les rap- 
procherais de preference des conidies. 

III. — LITTER ATURE GENERATE ET CONCLUSIONS 

Voila. de quelle fayon reagissent a 1’influence du milieu de cul- 
ture les Champignons etudies dans ce memoire. Pour tirer de 
ces observations toutes les conclusions qu’elles com portent, 
il est indispensable de jeter un coup d’oeil sur les resultats 
des auteurs qui se sont occupes de questions analogues. 

C’est le merite, en premier lieu, de Klebs et de Kauff- 
mann d’avoir attire Fattention des mycologues sur le pro- 
bleme de l’influence morphogenique du milieu. Comme 
materiel, ils ont choisi des especes aquatiques et surtout des 
Saprolegnia , particulierement favorables a Jews etudes. Ces 
Champignons, on le sait, reagissent avec force et spontaneity 
a Faction des conditions exterieures. Ils clonnent a volonte 
soit des organes vegetatifs, soit des organes de multiplication, 
soit des organes de reproduction. Ce serait repeter des choses 
trop connues que d’insister sur les details. 

Sous Femprise des theories si seduisantes de Klebs, 
de nombreux chercheurs ont fait de nouvelles etudes phv- 
siologiques sur les Saprottgnie.es et sur d’autres Champi- 
gnons aquatiques et aeriens. Ils ont pu confirmer, dans beaucoup 
de cas, Fidee fondamentale du maitre, suivant laquelle 1’arret 
brusque de la croissance, resultant de Finanition, declenche 
la production des organes de multiplication et de repro- 
duction. Je cite dans cet ordre d’idees les observations de 
Raciborsky sur Basidio bolus, puis celles de Bre feed sur 
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Ascoidea mbescens. Cette espeee, qui fructifie en milieu liquicle 
et en milieu solide, fournit une transition entre les especes 
aquatiques et les especes aeriennes. 

Quant aux especes aeriennes, dont les reactions appuient 
la these de Klebs, je cite Pestalozzia palmarum (Leininger), 
Ascophanus carneus (Ternetz), Nectria cinnabarina (Wer- 
ner), Fusarium sp. (Appel et Wollenweber), Coprinus,- 
Sporodinia , Didymium effusum. 

D’apres ces donnees, il est possible d’orienter a volonte le 
developpement de Champignons appartenant aux groupes les 
plus divers. Leur mode de reproduction depend principale- 
ment des changements quantitatifs et qualitatifs de la nutri- 
tion, mais aussi de Finfluence de certains facteurs physiques, 
tels que Fair, la lumiere et la temperature. 

En presence de ces succes eblouissants, on ne s’etonnera 
pas qu’on ait songe a generaliser les resultats. 

Cependant, la reprise experimentale du probleme n'a pas 
manque, dans la suite, de causer une certaine deception. 
Les recherches faites sur les Champignons aeriens, mais aussi 
sur les Saprolegniees (par exemple de Pieters), ont montre 
que les choses sont plus compliquees qu’on ne l’avait admis 
jusqu’ace moment. L’influence du milieu peutagir d’une facon 
tres differente, meme souvent opposee,sur des especes voisines. 

D’autre part, on a trouve que la production des divers 
carpophores d’un meme Champignon ne depend pas du meme 
facteur, d’intensite variable, comme l’avait admis Klebs ; 
et plus encore : souvent les conditions exterieures n’agissent 
pas d’une faijon identique sur tous les individus d’une meme 
espeee. 

Bref, il apparut de plus en plus que Klebs avait meeonnu 
le fait que tout organisme possede des qualites inherentes, 
gr&ce auxquelles il presente des variations , independantes de 
^influence du milieu. 

Il ressort de nombreuses indications dans la litterature que 
ces variations se manifestent par les reactions du Champignon, 
soit en milieu naturel, soit en milieu artificiel. 

Une mise au point que je viens de publier sur ce sujet me 
dispense d’y insister. 


244 


CH. KILLIAN 


Geci pose, il me semble inadmissible de traiter d’une 
maniere generale de l’influence du milieu sur la formation 
des organes de multiplication et de reproduction chez les 
Champignons. Je prefere discuter la physiologie de ces organes, 
les uns apres les autres, en me limitant aux groupes des 
Ascomycetes et des Deuteromycetes, sur lesquels ont porte rues 
recherches. 

1. — Le determinisme des differents organes. 
a. — Conidies. 

Etudions de pres la litterature relative a 1’action des condi- 
tions externes sur la production des conidies. La these sui- 
vant laquelle la formation des conidies peut resulter d’une 
modification quantitative de la nourriture a pu etre confir- 
mee tout recemment dans mon travail sur le Vermicularia 
Eryngii (1926). 

L’abondance soit du mycelium, soit des conidiophores, 
depend de la quantite de la source azotee, lorsque celle-ci 
est organique. Ainsi, en presence de peptone ou d’asparagine, 
en dose sous-optimale (0,1 p. 100), la croissance vegetative 
predomine ; avec 1 p. 100 de ces memes substances, au con- 
traire, les carpophores abondent ; la concentration de la glu- 
cose (a 0,1 ou 1 p. 100) ne modifie pas sensiblement ce 
resultat. 

Par contre, en presence de KNO 3 , c’est le pourcentage de 
la glucose qui est decisif; en presence de glucose a 0,1 p. 100, 
le mycelium fait entierement defaut, mais les carpophores 
sont nombreux ; il prime, au contraire, lorsqu’on decuple la 
quantite de glucose. 

A cote de la quantite, la qualile de la nourriture joueun role 
fondamental dans la production des conidies. L 5 une est tout 
aussi importante que l’autre dans la sporogenese de YHelmin- 
thosporium sativum (selon Stevens). 

La formation de conidies a ete constatee sur les milieux 
les plus divers ; cependant la presence de matieres organiques 
leur est indispensable, selon l’avis unanime des mycologues ; 
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lorsqu’on incorpore au milieu de culture une substance 
organique de qualite moyenne, la croissance vegetative est 
ralentie, et les conidies prennent le dessus. Ge fait ressort 
nettement des observations suivantes : Famidon, qui constitue 
un aliment de valeur moyenne pour les Fusarium, stimule 
(selon Brown) la sporulation ; au c-ontraire, la glucose favo- 
rise, unilateralement, le developpement mycelien. 

Cette predominance du mycelium aux depens des conidies,- 
en presence de glucose, a ete constatee egalement dans les 
cas de Y Alternaria (Bolle), Fusarium acuminatum (Brown), 
Pestalozzia Palmarum (Leininger). 

Pour le Colletotrichum Lindemuthianum, Schaffnit et 
Boning ont fait les observations suivantes : une concentra- 
tion de 10 a 20 p. 100 de sucre est optimale pour la pro- 
duction du mycelium, qui atteint son minimum a 0,5 p. 100. 
La legumine, au contraire, favorise unilateralement le deve- 
loppement des conidies, par contraste a la peptone, qui 
retardelasporogenese. D’ailleurs, cette observation s’applique 
uniquement au mycelium, soit jeune, soit vieux. 

Chez les Fumaginees (Schostakowitsch), la formation des 
conidies est egalement empechee par la presence de peptone. 

L’asparagine, qui est un aliment de valeur moyenne, en- 
trave moins la sporulation que la peptone. 

Pour ce qui est de Faction des matieres minerales sur le 
developpement des conidies, j’insisterai principalement sur 
les sels azotes. On a observe frequemment que les conidies 
sont supprimees en presence de sels d’ammonium, et on a 
attribue Faction sterilisante de ces sels a la formation d’ac-ides, 
degages par Futilisation de Fammonium. Cette interpretation 
est prouvee par le fait que Faddition d’acides mineraux est 
equivalente a Femploi de sels d’ammonium, et que, d 'autre 
part, la neutralisation des acides stimule la sporogenese. Au 
contraire, en presence de sels d’ammonium organiques, les 
conidies abondent, les acides degages ne leur etant pas nui- 
sibles. D’ailleurs, Fapparition de conidies en milieu tourne- 
sole, renfermant des sels d’ammonium, coincide toujours 
avec la neutralisation du milieu ( Hypocrea rufa , selon Me- 
disch). 
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Cette interpretation s’appliquc aussi au cas du Vermicu- 
laria Eryngii. J'ai constate que mes cultures etaient steriles 
en presence de (NH J )S 2 0 4 , mais qu’elles fructifiaient avec 
du citrate d'ammonium. 

L’influence des acides libres ressort, d’autre part, des 
resultats de Brown sur le Fusarium acuminatum. Dans 
cette espece, la presence de phosphates acides augmente la 
•croissance vegetative, tout en reduisant la sporulation ; au 
contraire, les phosphates neutres stimulent la sporulation 
tout en deprimant le developpement du mycelium. 

Rien ne serait cependant plus faux que de vouloir tirer de 
ces observations des conclusions generates. En ce qui eoncerne 
leur sensibilite a Faction des acides, les differents Champi- 
gnons presentent des caracteres diametralement opposes. 
Ainsi, chez le Sclerotinia fructigena , Femploi de 7,5 p. 100 
d’acide malique est, selon Wiltshire, le meilleur moyen 
pour obtenir la production de conidies. De meme, en pre- 
sence de sels d’ammonium, la sporulation prime la croissance 
vegetative chez le Sterigmatocystis nigra (Terroine) (1). 

L’action favorable des combinaisons ammoniacales sur la 
sporulation du Sterigmatocystis nigra ressort egalement des 
observations de Molliard. Cet auteur a trouve que leur 
presence peut contre-balancer Feffet nuisible d'une surnitra- 
tation. Seul le phosphate acide d’ammonium est franche- 
. ment defavorable au developpement des conidies. 

II resulte de ce qui precede que les sels d'ammonium 
retardent souvent la formation de conidies par le degagement 
d’ acides, mais que ces acides ne sont pas toujours nuisibles 
a la sporogenese. 

En ce qui eoncerne les substances minerales autres qu’azo- 
tees , leur action est plus importante qu’on ne Favait suppose 
autrefois ; meme les quantites minimes des sels solubles 
contenues dans les verres de culture ont une influence tres 
prononcee sur la sporulation cF Aspergillus niger , selon Lap- 

PALAINEN. 

C’est surtout le merite de Molliard d’avoir fourni 
des renseignements precis sur le role desdites substances, 

(1) Communication orale, 
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II trouve que la diminution quantitative, — en parti- 
cular des phosphates, — favorise la sporulation du Sterig- 
matocystis nigra. Seul, le Iv fait exception a cette regie, sa 
diminution n’ ay ant aucun effet . sur la sporulation. Pour 
stimuler la production des conidies, il faut diminuer simul- 
tanement la concentration du K et celle du P. Des conidies 
apparaissent aussi, Iorsque le K, tout en etant dilue, est en 
exces vis-a-vis du P. 

Des matieres minerales nutritives , il n’y a qu’un pas aux 
matieres minerales stimulantes. Celles-ci presentent la parti- 
cularity de favoriser le developpement des colonies et surtout 
du mycelium, sans entrer obligatoirement dans la composi- 
tion des milieux nutritifs. Or, Faction stimulante de ces sels 
sur la sporulation est loin de se manil'ester partout. Dans 
beaucoup de cas, les conidies sont tout aussi abondantes en 
presence qu’en Fabsence de stimulants. 

D’apres ce qui precede, la sporulation est souvent en 
rapport direct avec la composition quantitative et qualitative 
du milieu. Mais Faction de la nutrition peut aussi etre indi- 
' rente ; on sait, en effet, que la qualite du milieu peut changer 
fondamentalement par Faccumulation des produits du meta- 
bolisme resultant de Factivite du Champignon. 

Ces faits ont ete reveles par les interessantes recherches 
de Brown sur Fusarium acuminatum , dont voici les points 
essentiels : d’apres cet auteur, il se produit, a un moment 
donne, un epuisement de la nourriture qui amene une auto- 
Jyse du mycelium, avec accumulation des produits du me- 
tabolisme. A condition de ne pas etre trop intense, cette 
accumulation entraine automatiquement la production des 
conidies. Comme, d’autre part, la sensibilite des’ diffe- 
rentes especes et races, envers ces dechets est inegale, il en 
result e que le point critique pour la sporulation varie, sui- 
vant les especes et les races considerees. 

Voila comment se manifestent Faction directe et Faction 
indirecte de la nutrition sur la sporulation. Or, dans la plupart 
des cas, la composition chimique du milieu n’est pas seule a 
influer sur le developpement des conidies, Intervient aussi 
toute la serie des conditions physiques. 
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Prenons la temperature. Chez Eurotium repens , selon 
Klebs, une temperature de 15 p. 100 favorise unilaterale- 
ment la production des conidies. Cet optimum rites t pas 
absolu, mais il depend essentiellement de la nutrition. De 
toute fapon, les limites thermales sont plus etroites pour la 
production des organes de multiplication que pour la crois- 
sance vegetative. 

Klebs attribue ensuite une importance fondamentale, 
pour la conidigenese, a F aeration du’ milieu. Les differences 
tres prononcees entre les cultures en milieu 'liquide, ou 
predomine la croissance vegetative, et les cultures sur milieu 
solide , ou il peut y avoir sporulation, seraient en grande 
partie imputables aux differences d’aeration. 

Celle-ci, d'autre part, est intimement liee a Vhumidite citmo- 
spherique. Son abtion se manifeste, chez Eurotium repens , par 
exemple, en ce sens, qu’elle entrave la sporulation quand elle 
est excessive ; au contraire, lorsqu’elle est faible, elle stimule 
la production des conidies. Botrytis cinerea (Kissling) donne 
des conidies dans des conditions hygrometriques telles qu’elles 
sont realisees en flacons Erlenmeyer, moins en boites de- 
Petri. Il en est de meme pour les Helminthosporium , qui 
sporulent (selon Ravn) lorsque hair n’est pas sature d’hu- 
midite. 

L'action de baeration est consideree par Klebs, comme 
indirecte, mais elle influe directement sur la fonction transpi- 
ratoire. 

Il faut tenir compte, dans ce meme ordre d’idees, de 
Vhumidite du milieu de culture. Chez Eurotium repens , la 
sporulation est a son optimum lorsque le milieu n’est pas trop 
humide. Elle fait defaut sur milieu riche en eau, equivalant 
a un liquide. 

La sporulation depend d’ailleurs moins de sa teneur abso- 
lue en eau que de sa quantite relative (Klebs). On sait, 
d’autre part, que 1a. concentration aqueuse determine la pres- 
sion osmotique et que celle-ci exerce une action regulatrice 
sur Fabsorption d’eau. Or, les conidiophores se constituent 
uniquement quand cette absorption, est limitee. 

Apres avoir considere le role de Feau dans la sporulation, 
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je passe a Faction de la lumiere. Gelle-c-i serait egalement 
indirecte et influerait, selon Klebs, en premiere ligne, sur la 
transpiration. 

D’une maniere generate, la lumiere diminue la sporulation 
(comme Font signale Appel et Wollenweber pour les 
Fusarium). Ou bien elle Feritrave completement ; ce fait a 
ete constate chez le Botrytis cinerea, qui sporule exclusive- ? 
ment pendant la nuit. lei, Faction combinee de Feclairage 
' du jour et de l’obscurite de-la nuit se manifesto par la pro- 
duction d’anneaux concentriques qui correspondent au deve- 
loppement nocturne des. conidies. 

II serait absolument faux de vouloir generaliser les resultats 
obtenus sur le Botrytis cinerea. Ailleurs, comme par exemple 
chez le Monilia fructigena, la lumiere stimule la sporula- 
tion (Molz). Dans d’autres cas, la production d’anneaux est 
independante de Feclairage et est en rapport avec la nutrition. 

Finalement, dans une certain e categoric de Champignons, 
la sporulation s’effectue ainsi bien a la lumiere qu’a Fobcu- 
rite. Ceci est realise, par exemple chez Eurotium repens et 
chez Colletotrichum Lindernuthianam. 

Somme toute, Finfluence de la lumiere sur la formation 
des spores peut etre fondamentalemerit differente, suivant 
les especes considerees. 

Cette meme observation s’applique aussi aux diverses radia- 
tions lumineuses ; pour cette raison, je n’y insiste pas. 

Parmi les facteurs autres que physiques, en rapport avec 
la sporulation, je mentionherai ensuite Yorigine des cultures. 
Appel et Wollenweber ont trouve que les conidies des f 
Fusarium se produisent de preference dans des cultures 
conidigenes ; ils attribuent a ce facteur un role plus impor- 
tant qu’a la nutrition. Klebahn trouve d’autres differences 
(relatives a la production des chlamydospores) entre ses 
* cultures conidigenes et ses cultures ascogenes. 

D’autres chercheurs ayant etudie a cet egard des especes 
cliff erentes n’arrivent pas a ces conclusions. 

De meme, mes observations 1 sur les cultures ascogenes et 
les cultures conidigenes du Ramularia variabilis ne plaident 
pas en faveur des theories d’ A ppel et de Wollenweber. 
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Intervient finalement Y age des cultures ; des colonies jeunes 
de Sclerotinia Libertiana ne donnent pas de conidies, selon 
Peltier. 

Apres avoir resume la litterature relative a Taction du milieu 
sur la production des conidies, je passe a mes propres resultats. 

J’ai trouve, tout d’abord, que la methode des cultures en 
tubes, a laquelle je me suis principal ement attache, est peu 
favorable au developpement des conidies, en particulier pour 
les especes considerees. L’humidite atmospherique, excessive 
a l’interieur des tubes, fait predominer -la croissance du myce- 
lium, dont Tabondance etouffe les organes de multiplication. 

Au contraire, la dessiccation exerce une action stimulante 
sur la production des conidies ; ce fait est realise dans le cas 
de YHypomyces aurantius , qui sporule exclusivement aux 
en droits les plus secs des tubes. Toutefois, il est impossible 
d’appliquer cette observation a toutes les autres especes. 
Ainsi, le Di plocladium minus, qui a des conidiophores tres 
semblables a ceux de V Hypomyces, les forme indistinctement 
sur toute la surface de la gelose. 

D’autre part, le fait que les cultures sur lames se piretent 
bien mieux au developpement des conidies peut etre consi- 
dere comme resultant de leur dessiccation plus rapide. Effec- 
tivement, la plupart des especes a fructification externe, 
meme certains Septoriu et le Phleospora a fructification interne, 
y donnent regulierement des conidies. D ’autres, au contraire, 
ne sporulent jamais en culture sur lames. Ge fait demontre 
nettement que l’influence du milieu est ton jours subordonneo 
a celle des facteurs inherents. 

Sans pretendre avoir realise toutes les variations possibles 
des milieux de culture, j ’arrive aux conclusions suivantes : 
les conditions favorables a la sporulation different d’une 
espece a T autre, et il est, par consequent, difficile d’etablir, a 
leur sujet, une loi generale. Mes resultats corroborent done 
entierement les conclusions de Brown. 

J’ai pu faire, dans la nature, quelques observations supple - 
mentaires relatives a Tinfluence du milieu sur l’appareil conidi- 
fere. J’ai constate que les filaments conidiferes du Ramularia 
Uredinis ne sont jamais associes en veritables conidiophores. 
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J’attribue cette reduction a Faction modifiante du milieu 
natural, constitue par les sores du Melampsora Hy peri- 
corum ; de consistance homogene, elles n’offrent pas plus de 
resistance a la penetration que la gelose, d’ou la ressemblance 
des conidiophores sur les deux milieux. 

Cette interpretation est appuyee par d'autres faits. j'ai 
observe que certains Ramularia (Cicutse, Prenanthis), para- 
sites de feuilles tendres, simplifient egalement leur appareil 
conidjfere : celui-ci est reduit a des filaments, ranges paral- 
lelement, depourvus de plectenchyme basal. 

Une seconde preuve, en faveur de cette hypothese, est pre- 
sentee par le cas du Ramularia Geranii pyrenaici , 3 ou Fon peut 
trouver en meme temps des conidiophores simples et des coni- 
diophores complexes. Les premiers se torment exclusivement 
sur des feuilles j eunes et minces, les autres sur les feuilles adultes. 

I) ’autre part, la structure des conidiophores depend esseri- 
tiellement de leur mode de developpement. Ils peuvent se 
constituer de deux facons differentes : ou bien ils s’ebau- 
chent dans la cavite sous-stomatique ; dans ce cas, Fepiderme 
reste intact ( Ramularia Lampsanse , variabilis , Leonuri), et 
F appareil fructifere est forme d’un faisceau de filaments 
par alleles ; ou bien les conidiophores se developpent dans 
Fepiderme, ou dans les tissus sous-jacents, en pelotons rnyce- 
liens ; le Champignon rompt alors directement Fepiderme 
foliaire et en amene la necrose. Les deux modes de sporulation 
sont adoptes successivement chez le Ramularia variabilis. 

Ces faits demontrent qu’il ne faut pas attribuer de valeur 
taxonomique a la structure des conidiophores, contrairement 
a ce que pretend V. Hohnel. 

b . — - Sclerotes. 

D’apres ce qui precede, il existe un certain antagonisme 
entre les conditions stimulant la production des conidies et 
celles qui determinent la eroissance du mycelium. Les in- 
fluences favorables au developpement des conidies depri- 
ment, d’autre part, la formation des sclerotes. Ce fait est 
prouve paries essais de Reidemeister sur Botrytis cinerea qui 


252 


CH. KILLIAN 


donne ala lutniere plutot des conidies, al’obscurite plutot des 
sclerotes; il ressort aussi des observations de Beauverie sur 
Aspergillus mriabilis. lei, les sclerotes apparaissent en 
automne apres Fepuisement de la fructification conidienne. 

II en est de meme pour 1 e Fusariurn acuminatum, ou les 
deux categories de carpophores, sclerotes et conidies, ne 
coexistent jamais, selon Brown. 

D ’autre part, les observations de cet auteur en milieux 
synthetiques ont prouve qu’il y a formation de sclerotes, 
lorsque le milieu est riche en hydrates de carbone et lorsqu’il 
n’est pas charge de produits du metabolisme. Chez le Botrytis , 
de meme, le mycelium donne des sclerotes, lorsqu’il a pousse, 
pendant un certain temps, sur un substratum riche; quand, 
au contraire, il a du vegeter dans 'des conditions precaires, 
on voit predominer les conidies (Kissling). 

Des observations analogues ont ete faites par Molz pour 
les sclerotes du Sclerotinia fructigena, par moi-meme pour le 
Sclerotinia drier ea. 

Parmi les divers facteurs qui exercent une action stimu- 
lante sur le developpement des sclerotes, je cite Yucidite du 
milieu et la presence de phosphates. Ces fails out ete cons- 
tates sur le Botrytis par Peltier et par Reibemeister. 

Quant aux autres conditions favorables a la production 
des sclerotes, ont ete indiquees : la dessiccation du milieu 
(Stevens, Helminthosporium sativum) et Yobscurite (Molz) 
( Sclerotinia fructigena). Finalement, chez les Sclerotinia , 
Pabondance des sclerotes est en rapport avec le degre du 
parasitisms : plus une espece est parasitaire, plus elle a la 
tendance d’en produire (Peltier). J’ai confirme cette inter- 
pretation par mes propres rechercb.es .sur le Sclerotinia cinerea. 

Des sclerotes il n’y a qu'un pas aux carpophores fertiles, 
a fructification soit endosporee, soit exosporee. Chez le Botry- 
tis. , parasite des vignes, les sclerotes peuvent donner, selon 
Istvanffi, tantot des conidies, tantot des apothecies, tantot 
les uns et les autres. Chez d ’autres Botrytis, ils sont massifs 
lorsqu’on maintient les cultures a 18°, mais produisent des 
microconidies a 27° (Kissling). 

De meme, chez les Fusariurn , les sclerotes steriles sont 
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reunis par tons les termes de transition aux sclerotes a co- 
nidies externes et aux sclerotes a conidies internes ; la for- 
mation des uns et des autres, en milieu artificiel, depend 
essentiellement de la nutrition. 

Pareille metamorphose des sclerotes a ete signalee pour 
plusieurs autres especes ; je cite le Pestalozzia Palmar am 
(Leininger). Ici les sclerotes isoles (pseudo-pycnides) (pre- 
valent en milieu solide, mais confluent en stromes en pre- 
sence de saccharose ; ils font, au contraire, defaut sur milieu 
a faible dose de glucose. En milieux liquides, finalement, its 
sont remplaces par des pycnides. 

Chez Collelo trichum Lindemuthianum, les sclerotes (pseudo- 
pycnides) resultent egalement d’une diminution de la glucose 
(Schaffnit et Boning). 

c. — Pycnides. 

Etant donnee la parente etroite entre sclerotes et carpo- 
phores fertiles, on s’attendra a ce que la genese des uns et 
des autres depende de conditions analogues. C’est ce que 
nous allons verifier pour le cas des pycnides. 

L’etude de la litterature demontre qu’en realite la forma- 
tion des pycnides est en rapport avec les facteurs les plus 
varies et souvent plus ou moins opposes. En void la preuve : 

Chez Pestalozzia Palmarum, les pycnides se developpent 
en presence de concentrations movennes de matieres orga- 
niques (Leininger). La peptone ne depassant pas 3p. 100, les 
nitrates, P asparagine, combines avec 2 p. 100 de glucose, 
semblent favoriser la production des pycnides du Phoma 
Bets ’ ; avec asparagine settle, elles se forment en dessous de la 
surface (W. Fischer). 

Chez Phoma alter niacear am (Chodat), les conditions opti- 
males sont realisees en presence de tartrate et de nitrate 
d’ammonium ; I ’asparagine, au contraire, favorise unilatera- 
lement la production des conidies ; l’amid on gelose reduit 
les pycnides a des glomerules rudimentaires depourvus de 
spores et d’ostioles. 

Chez les Fumaginees , Faddition de 10 p. 100 de saccharose 
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a une solution de 0,005 p. 100 de peptone favorise la pro- 
.duction des conidies (Schostakowitsch). 

Cepenclant, suivant certains auteurs, les pycnides se con- 
tentent de quantites minimes de matieres nutritives. Ge fait 
ressort en particular d’un travail de Nieschulz sur Septoria 
Apii , Septoria Lycopersici , Septoria Populi , Phoma sp., 
Diplodina Lycopersici. Cet auteur a pu diluer a 0,05 p. 100 
sa solution nutritive, sans que les pycnides aient disparu. 
D’autre part, il a trouve qu’elles supportent une concen- 
tration saline plus elevee que les conidies. 

Nieschutz a etudie ensuite l’influence, sur la production 
des pycnides, des differentes substances constituant le milieu 
nutritif. Voici ses resultats : une teneur de 0,025 p. 100 de 
sucre supprime les pycnides chez les Septoria ; au contraire, 
chez le Phoma sp., leur nombre augmente proportionneile- 
ment a la concentration du sucre. Cette difference entre le 
Phoma et les autres especes serait attribuable a sa nature 
plutot saprophytique. 

Parmi les matieres defavorables a la production des pyc- 
nides, il cite le NaPPPO 4 , qui entrave leur maturation a des 
concentrations d’ environ 0,01 p. 100. Au contraire, K 2 S0 4 , 
KH 2 P0 4 et les sels azotes leur sont plutot favorables. 

L’observation capitale de Nieschulz, suivant laquelle 
les pycnides se torment a des concentrations tres basses, est 
confirmee par d 5 autres chercheurs ; je signale Coons. Le 
Plenodomus fuscomaculans depasse, a cet egard, tout ce qu’on 
conn ait, vu qu’il fructifie deja sur eau distillee. 

L’adaptation de ce Champignon a une nourriture extreme- 
ment diluee ressort aussi des faits suivants : ses pycnides 
disparaissent entierement, et le mycelium aerien prend le 
dessus, si la concentration des matieres orga cliques azotees 
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Coons a egalement etudie l’inffuence de la qualite des 
aliments sur la fructification du Plenodomus ; il aboutit 
aux resultats suivants : les pycnides ne sont stimulees speci- 
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fiquement par aucune substance, ni azotee, ni hydrocarbonee. 
Et plus" encore : les differentes matieres constituant le mi- 
lieu sont liees correlativement les unes aux autres quant a 
leur action morphogenique. Ainsi, suivant leur combinaison, 
rinfluence des matieres azotees et non azotees peut etre dia- 
metralement opposee. 

Ges resultats, tres importants, de Coons sont fondamenta- 
lement differents des conceptions de Klebs. Il n’y a pas de 
substance specif ique pour la formation des pycnides. Chaque 
espece exige pour leur production un milieu qui lui soit ajuste 
ind widuellemenl. 

Mais que penser alors de rinfluence si nette, selon Klebs, 
du changement de nutrition sur la production des carpo- 
phores? Ce facteur aurait-il une importance plus generale? 

Leonian, qui a repris le probleme sur de nombreuses 
Spheropsidees , est moins affirmatif a cet egard que Coons. 
Pour trancher la question, il a cultive ses Champignons sur 
des fiotteurs de papier-filtre, a la surface de solutions de com- 
position variee ; de cette facon, il a pu les transferer a volonte 
d’un milieu a 1’autre. 

Grace a cette methode, il a trouve, pour certaines especes, 
qu’une concentration croissante favorise la production aussi 
bien du mycelium que des pycnides et que la dilution arrete 
le developpement des uns et des autres. Dans d’autres cas, 
au contraire, elle est inoperante ; de meme Finanition com- 
plete peut avoir une action favorable sur certaines especes 
ou etre indifferente pour d’autres. 

En resume, ni la composition du milieu ni le changement 
de regime n’exercent une action specifique sur la formation des 
pycnides. Chaque espece a ses besoins particuliers en matieres 
nutritives ; ces besoins determinent ses reactions lorsqu'on 
la transfer! d’u ne solution concentree en une solution diluee. 

Leonian insiste ensuite sur Fimpoiaance d’un facteur 
duquel on n’avait pas tenu compte jusqute present : la. 
concentration des matieres de reserve a, I’interieur du mycelium. 
L’epuisement de ces reserves par la eroissance du Champignon 
peut avoir le meme effet qu’un transfert du mycelium en 
milieu pauvre, ctest-a-dire qu’il peut aboutir ala production des 
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pycnides. Or, deux cas peuvent se presenter : le developpe- 
ment du mycelium aerie'n est lent ou il est rapide ; la 
teneur en matieres de reserve est importante ou insigni- 
fiante; Feffet sera fondamentalement different, selon queles 
unes ou les autres de ces eventualites sont combinees. 

II faut ensuite prendre en consideration le fait que les 
pycnides peuvent s’influer reciproquement. Trop rapprochees 
les unes des autres, en raison d'un semis trop dense, elies 
se privent de nourriture et donnent exclusivement leurs 
parties essentielles. Lorsqu’au contraire la nourriture est 
surabondante, les enveloppes prennent un developpement 
exagere, et les pycnides se transforment en stromes. 

Je sign ale, en passant, que des observations analogues, 
relatives a Finfluence du milieu sur la structure des pycnides 
ont ete faites par Schaffnit et Boning pour Colletotrichum 
Lindemuthianum. Ces auteurs ont constate qu’on peut trans- 
former les pycnides en sporodochies et les sporodochies en 
pseudopycnides, en diminuant successivement la valeur 
nutritive du milieu. 

II y aurait encore a considerer, apres cela, '{’action des 
facteurs physiques sur la production des pycnides. Corrime 
. tels sont mentionnes : la dessiccation du milieu qui est 
utile pour la production des pycnides, mais non indispensable 
( Plenodomus jascomaculans Coons). 

Quant a la lumiere, son influence peut etre diametrale- 
ment opposee, suivant la nature des especes. Elle entrave la 
formation des pycnides chez Diaporthe Sojx (Lehmann), 
meme si elle est intermittente. 

L'action retardatrice de la lumiere sur la formation des 
pycnides ressort egalement du travail de Nieschulz sur le 
Septoria Populi et le Septoria Lycopersici. 

Pour ce qui est ensuite de la maturation des pycnides elle 
depend d ime lumiere de faible intensite. Ceci est le cas du 
Septoria A pii , qui ebauche eependant ses pycnides a Fobscurite 
complete. Plus exigeant est le Diplodina sp., qui depend de la 
lumiere solaire directs pour la maturation de ses pycnides. 
Cbez le Phoma , Faction retardataire de la' lumiere sur les 
pycnides se manifeste par leur disposition concentrique 
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correspondent a Talternance reguliere du jour et de la nuit. 

D’apres ce qui precede, rinfluence de la lumiere sur les 
pycnides peut se resumer ainsi : dans la grande majorite des 
cas, la lumiere est indifferente pour le developpement des 
pycnides ; lorsqu’elle intervient, elle peut diminuer leur nombre 
sans jamais les supprimer completement ; les radiations lumi- 
neuses isolees adssent comme une lumiere de faible intensite 
(Leonian). 

Un cas tout a fait exceptionnel est fourni par le Pleno- 
domus fuscomaculans. Ici, la lumiere est indispensable pour le 
developpement des pycnides ; deux heures de lumiere solaire 
directe suffisent deja pour en declencher leur formation. D ’autre 
part, on peut remplacer Taction de la lumiere par celle de la 
temperature ; autrement dit, des pycnides se constituent a 
Tobscurite a condition de les maintenir a des tempera- 
tures suffisamment elevees ; elles se developpent a des tem- 
peratures basses, lorsqu’on expose les cultures a la lumiere. 

Finalement, meme a une lumiere intense, la fructifi- 
cation du Plenodomus fuscomaculans est etouffee par le 
developpement exuberant du mycelium, lorsqu’on surali- 
mente les cultures (Leonian). 

L’influence stimulante de la lumiere sur les pycnides du 
Plenodomus fuscomaculans est attribute par Coons a son 
action oxydante. Le fait qu’on peut obtenir la fructification 
a Tobscurite par Taddition de 1,25 a 1,5 p. 100 d’eau oxygenee 
fournit un appui a son hypothese. La lumiere, selon Coons, 
agirait directement sur la respiration, en stimulant les enzymes 
respiratoires. Or, dans un milieu riche, la quantite dispo- 
nible d’oxygene suffit pour la respiration du mycelium ; 
elle fait defaut lorsqu’on transfert le Champignon en milieu 
pauvre. Dans ce cas, la lumiere activant les diastases peut 
remplacer Toxygene et fournir ainsi Tenergie supplementaire, 
necessaire au developpement des pycnides. 

L '‘hypothese de Coons, tres interessante pour le cas du 
j Plenodomus, ne s’applique pas aux especes, bien plus nom- 
breuses, ou la lumiere entrave la fructification; autrement 
dit, Taction de la lumiere sur la production des pycnides est 
specifiquement differente. 

ANN. DES SC. NAT., BOT.. 10® Serie, 1928. 
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En ce qui concerne le mode d’action de la lumiere, Elf- 
ving a emis Fhypothese qu'elle agirait sur le travail synthe- 
tique ; toutefois son influence serait -indirecte, vu qu’il n’y a 
pas de proportion entre Fentrave par la lumiere et la valeur 
nutritive du milieu. 

Parmi les autres facteurs physiques, je signale I’oxygene 
qui, en general, stimule le developpement des pycnides ; puis 
Yhumidite atmospheriqiie, qui se manifeste direetement sur la 
transpiration ; celle-ci influe sur la production des pycnides 
chez les especes qui donnent des pycnides exclusivement sur 
leur mycelium aerien, mais elle est inoperante chez d; autres 
qui les forment aussi a Fetat submerge. 

Voila les differents aspects sous lesquels s’est presente a 
moi le probleme de l’action du milieu sur la formation des 
pycnides. 

.Fen viens finalement a mes propres resultats relatifs au 
determinisme des sclerotes et des pycnides. Le fait qu’en 
milieu artificiel il y a des transitions des uns aux autres 
demontre leur parente etroite ; il legitime, en meme temps, 
leur etude commune. 

•Fai observe, tout d’abord, que les milieux favorisant leur 
production, dans certains genres, ne la stimulent pas neces- 
sairement dans les autres. 11 existe, a cet egard, des diffe- 
rences fondamentales, meme entre les especes appartenant a 
un seul genre. Ce fait demontre nettement que les dispositions 
specifiques sont tout aussi importantes pour la formation 
des pycnides que pour la production des conidies. 

Impossibilite absolue de declencher leur developpement 
en culture, chez certaines especes ap par ten aim soit au genre 
Ramularia ( R . Leonuri, Her aclei, Sambucina ebuli , Geranii 
pusilli , Parietarm), soit au genre Omlaria (0. haplospora , 
Bistorts?), soit au genre Cercospora ( C . Ceratonke), soit enfm 
au genre Septoria ( Septoria silo kola). Les colonies pre- 
sented partout un aspect uniforme, malgre toutes les varia- 
tions apportees aux milieux de culture. 

Or, Fineapaeite de fructifier en culture peut etre en rapport 
avec Ja disposition normale du Champignon, telle qu’elle se 
manifeste aussi dans la nature. Je cite comme exemple 
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Ramularia Geranii pusilli et Ramularia Parietarise. Ici Tavor- 
tement des pycnides s’explique par le fait que le Champignon 
peut se multiplier par les conidies pendant tout Thiver. Dans 
d’autres eas ( Ovularia haplospora ), les pycnides peuvent etre 
remplacees par des peritheees. 

Mais cette explication ne s’applique pas aux especes dont 
les reactions en culture sont fondamentalement differentes 
de celles se produisant dans la nature : elles fructifient abon- 
damment sur leur hote, mais ne donnent pas de pycnides en 
milieu artificiel. S’agit-il d’un caractere inherent ou de 
Taction inhibitrice de la culture? II serait difficile de repondre 
a cette question.. 

Tout autrement se comportent les especes qui reagissent 
avec force et spontaneity au milieu artificiel et qui donnent 
des sclerotes ou des pycnides dans la plupart des cultures. 
Je cite le Ramularia Lamps arise, le Ramularia Prenanthis 
et le Ramularia Adoxee. Toutes ces especes presentent en 
meme temps la particularity de parasiter des Phanerogames 
a feuilles minces, habitant des stations ombragees et humides. 
On peut admettre qu’elles s'adaptent a la fragility de leur 
substratum par la production rapide des organes de conser- 
vation. 

Si Y Ovularia alpina reagit de la meme fa§on, quoique para- 
sitant des feuilles coriaces, on pourrait y voir des rapports 
avec la rigueur du climat alpin. Cette interpretation est une 
hypothese de travail, et c’est la, pour le moment, sa seule 
justification. , 

Des differences se presentent chez une troisieme categorie 
de parasites, confines aux feuilles sclerophylles ; il s’agit du 
Cercospora Ceratonix, du Cercospora Smilacina et du Septoria 
Unedonis. Leur mycelium se condense, au voisinage de Tepi- 
derme, enun sclerote massif qui rompt, a la maniere d’un coin, 
les parois resistantes de leurs hotes. Or, ce sclerote abrite,, 
chez le Cercospora , a sa face superieure, les conidiophores ; 
a sa face inferieure, les pycnides ; chez le Septoria , exclusive- 
ment les pycnides. J’attribue la condensation du mycelium 
en sclerotes et le rapprochement des carpophores qui enresulte 
a la consistance coriace des feuilles sclerophylles qui entrave 
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r expansion rapide du mycelium. Effectivement en 
.gelose, mou et .homogene, la scarification des pvcnides 1 ^ 
considerabiement diminuee, et ces organes ne se distinct ^ 
pas essentiellement de ceux appartenant aux parasit^T^ 
feuilles minces. es es 

De tout ce qui precede, il resulte qu’en milieu artifiriel 
les parasites peuvent maintenir certains caracteres m„- 
en modifient d autres, dans la meme mesure. , 1 

Ceci pose, considerons Y action des differents elements consti 
tuant le milieu de culture sur la formation et la structure / - 
pycnides. 

Dans la grande maiorite des cas, la matiere cimt™ m 
role tres important en ce qui concerne leur morphooenese 
Quant aux hydrates de carbone , leur nature et leur concentr^ 
tion determinent uniquement les dimensions des pvcnides 
sans modifier ni leur structure ni leur aspect. Seul le PJileo • ° ^ 
Bupleuri fait exception a cette regie ; ses pycnides naissent 
en surface, lorsque la gelose renferme 1 p. 100 de oluuv 
elles se forment plutot en profondeur, lorsque la concept - ' 
tion du sucre est reduite au dixieme. 


Quant au role de la matiere azotee , j’ai pu constater des 
differences entre les reactions des genres a fructification 
exosporee et endosporee d’une part, et les genres a frmfiif * 
cation exclusivement endosporee de 1/ autre. Ges der^ ' 1 •- 
reagissent generalement avec force et spontaneity 
fluence du milieu et donnent des pycnides sur des cm] - m 
ou elles manquent aux especes pourvues de conidies & C°tt S 
regie souffre cependant des exceptions ; ainsi le Pkyllo i' r 
endospore se rapproche, par ses reactions, plutot des formes 
a fructification exosporee. D’autre part, les Septoria silvic l 
Heraclei et Podagrarise s’adaptent imparfaitement 0 / C ° ^ 
du tout aux milieux artificiels. ' paS 

Chez les autres Septoria , eomme dit, les pycnides cultivees 
se distinguent uniquement par leurs dimensions de c 11 
developpees dans la nature. Ainsi, le Septoria GaleomiP 
donne des pycnides normales meme sur les milieux amrm/‘ ^ 
caux [renfermant du (NH 4 ) 2 S0 4 ], qui sont souvent defavo- 
rables a la fructification des genres exospores. 
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Au contraire, quand on cultive cette espece en presence 
d’azote organique, 1’ envelop pe des pycnides s’hypertrophie 
aux frais du tissu sporigene. 

Des observations analogues ont ete faites sur le Phleospora 
Bupleuri ; ici, la concentration du (NH 4 ) 2 SO* decide s’il y a 
production de pycnides a macrospores ou a microspores. 

Quant au KNO 3 , il y est franchement defavorable au 
developpement normal des pycnides. Chez le Septoria 
Galeopsidis et le Phyllosticta Antirrhini , le Septoria Unedonis 
et le Septoria Flammulse, au contraire, il constitue un excel- 
lent aliment. 

Passons aux reactions des' genres a fructification exosporee, . 
tels que Ramularia , Ovularia et Cercospora. Dans la plupart 
des cas,les pycnides n’atteignent pas leur maturite complete 
sur geloses synthetiques ; leur developpement s’arrete gene- 
ralement avec la formation, a leur interieur, des cellules- 
meres des pycnospores (1). Tres souvent, les pycnides sont 
depourvues de toute dilferenciation et se transforment alors 
en sclerotes. Ceux-ci maintiennent d’habitude leur forme 
globuleuse ; parfois ils degenerent en glomerules rudimen- 
taires ou se reduisent en agglomerations irregulieres de 
cellules brunes. 

Toutes ces modifications dependent de la valeur nutritive 
des milieux consideres ; toutefois, on ne peut dire que tel 
milieu determine rigoureusement telle structure. Beaucoup 
cbespeces produisent ainsi des pycnides a tissu sporigene 
exclusivement en presence d’azote organique (en particular 
avec peptone a 0,1 p. 100, additionnee de glucose a 1 p. 100). 
D’autres, au contraire, se contentent d’azote mineral, et 
leur tissu sporigene apparait la ou les premieres restent 
completement steriles ; en presence de peptone, leurs pyc- 
nides deviennent stromatiques. 

L’influence de 1’asparagine se manifeste dans beaucoup 
de cas par l’apparition de microspores ( Ramularia Ajugss,, 
Ramularia Ranunculi jlabellati , Ramularia Ranunculi auri- 
comi, Ramularia acris , Septoria Galeopsidis). Ceci correspon- 
drait au fait que 1’asparagine deprime generalement le deve- 

(1) Seul le Ramularia Prenanlhis fait exception a cette regie. 
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loppement des pycnides. Cette hypothese, suivant laquelle les 
microspores sont des spores rudimentaires, est confirmee par 
1 observation faite sur le Septoria (. Phyllachora ) Mgopodii. 
C1 es Pycnides a spores bacterioi’des se torment principale- 
ment en hiver, an moment ou les conditions exterieures sont 
pai lculierement deiavorables. D'autres chercheurs sont 
arrives a des conclusions analogues quant a Interpretation 
es microspores ; seul Dodge la rejette. 

serait cependant laux d’attribuer a f asparagine le role 
de declencher une spoliation anormale. Lai observe des 
microspores en presence de KNO 3 chez Ramularia Sambu- 
cma ebuh ; en presence de (NH 4 ) 2 S 0 4 , chez Phleospora 
upieun ; de peptone, chez Ramularia Geranii Phsei. Le 
j apfimm pallescens en produit meme sur agar de malt glu- 
coSi. arts d autres cas, F apparition des microspores depend 
es conditions physiques ; je cite Fexemple du Botrytis 

/ 9^70^’ 0U ^ es Py cn ides donnent des spores bactericides 
5 mais restent steriles a 18° (Kissling). 
a pu constater, dans ce meme ordre d’idees, un certain 
antagomsme entre les conditions favorables a Fapparition 
^ eS py cnides > dune part, et cedes qui 
C prmor, Production des conidies, de Fautre. Ainsi, le 

KNof° m Mahar ™n constitue des conidies en presence de 
mant ^ GS Py ciddes ’ dans d’autres geloses renfer- 

T a nhZ 7 f ptone > 11 Produit exclusivement des pycnides. 

v devein f 6S , es pe ces sporulent en cultures sur lames sans 
y developper des pycnides. 

il p „ t C . e ^ precede, je tire les conclusions suivantes : 
relative ™ pL f7 ment impossible d’etablir une regie generale 
culture 7 erm misme des pycnides. Leur formation en 
les esneee« U - i epen( ^ re de conditions, tres differentes, suivant 
du milieu ^ " + -~ S unes s °nt iusensibles a toute modification 

»•"■>**■«* a changed, 
nvcnide, 1 matieres nutritives, en transformant les 
steriles rm& GS 6n Py° n ^des a microspores ou en sclerotes 

Champignons Vet ^ 7™ P ° Ur h classiflcation des 

' ' en conclus que la presence soit de sclerotes, 
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soit de pycnides a microspores, soit de pycnides stromatiques, 
ne peut avoir la valeur taxonomique que lui ont attribute 
certains auteurs. 

Prenons, par exemple, le cas. des pycnides a microspores. 
Vu Timpossibilite de les identifier par l’observation directe, 
on les a frequemment attributes a de nouvelles especes appar- 
tenant au genre Phyllosticta ; en realite, beaucoup de ces 
soi-disant Phyllosticta rentrent dans le cycle evolutif soit des 
Ramularia , soit des Ovularia , soit des Cercospora. 

Rares sont les cas, signales dans la litterature, ou l’on a 
decouvert leurs connexions genetiques ; je cite le Mar sonia 
Juglandis, dont les pycnides peuvent renfermer des macro- 
spores et aussi des microspores; puis le Phleospora Ulmi et 
le Mycosphserella Hippocastani , qui donnent des micropyc- 
nides egalement en culture; enfin le Sphserulina Rehmiana , 
le Guignardia Niesslii , Pseudopeziza Ribis etudies par Kle- 
bahn ; ensuite Cylindrosporium Orobi , Mycosphserella Jac- 
zevskyi et Mycosphserella Lathyri , selon Potebnia, et fiaale- 
ment le Polythrincium Trijolii , que j’ai etudie recemment. 

A cette liste, il faut ajouter le Ramularia Sambucina et 
Y Ovularia sphceroidea , dont j’ai pu identifier les pycnides a 
microspores par Tobservation directe ; enfin, toutes les autres 
especes ou la succession des pycnides aux conidies a ete 
prouvee par mes cultures. 

Si mes recherches ont eclaire d'un nouveau jour le deter- 
minisme des pycnides, plus ou moins modifiees, elles ont 
egalement fourni des renseignements sur le developpement des 
pycnides normales. Les mises au point toutes recentes de 
Kempton, Dodge et Archer, me dispensent d’insister sur 
Petat actuel de la question. 

Le developpement des pycnides est symphyogene dans la 
plupart des especes considerees, meristogene chez le Phleo- 
spora Rupleuri. 

Ayant etudie ensuite Y evolution du tissu sporigene chez les 
Ramularia, Ovularia et Cercospora, j’ai pu reveler les faits 
suivants : sa differenciation debute au centre de Febauehe 
par une accumulation tres frappante du protoplasme et des 
noyaux a Tinterieur des cellules sporigenes. Lorsque les 
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cellules sporigenes sont regulierement disposees, elles peuvent, 
dans leur ensemble, prendre le caractere d’un ascogone (1). 
Cette ressemblance s’efface dans la suite par leur fractionne- 
ment rapide et par la production' d’une cavite schizogene. 

Developpement centri frugal et separation schizogene des 
cellules-meres des spores semblent egalement realises dans 
d’autres especes ; je cite les observations de Vince ns sur le 
developpement des pycnides du Coniothyrium concentricum 
en milieu artificiel. 

En ce qui concerne le developpement du tissu sporigene 
chez les autres genres, etudies dans ce memoire ( Septoria et 
Phleospora), il n’offre aucune particularite saillante ; les spores 
en maturation s’allongent plus que dans les cas precites ; 
mais elles peuvent aussi s’arreter a un etat precoce, lorsque 
leur developpement est entrave par les rigueurs de la mau- 
vaise saison ou bien par une influence defavorable emanant 
du milieu de culture. Pareille structure rudimentaire des 
spores se retrouve d’ailleurs chez les pycnides symphyogenes. 

Si mes recherch.es ont demontre, d’une part, quelles sont 
les conditions physiologiques qui determinent l’apparition 
et la differenciation des pycnides et des sclerotes, elles ont 
fourni, en meme temps, des renseignements sur leur role 
biologique. 

L’abondance de ces organes chez la plupart des Ramularia , 
Omlaria et Cercospora demontre leur importance pour 
Fhibernation. Au contraire, la rarete, voire F absence des peri- 
theces classe ceux-ci plutot parmi les organes rudimentaires ; 
d’ailleurs, leur evolution est bien plus complexe et plus lente 
que chez les pycnides. 

II n’est pas exclu que mes conclusions relatives au role 
biologique des pycnides et des peritheces ne s’etendent a 
d ’autres genres. A cet egard, Fobservation de Reddick, 
suivant laquelle les infections chez le Guignardict Bidwellii 
sont bien plus frequentes a partir des pycnospores qu’a partir 
des ascospores, me parait tres suggestive et meriterait d’etre 
controlee pour d’autres cas. 

(1) L’ebauche d’un perithece,signalee par Likhite chez le Ramularia Unlove, 
peut, par consequent, tout aussi bien etre a une ebauche tres jeune de pvcnide. 
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d. — Peritheces. 

Pour etudier la litterature relative a la physiologie des 
peritheces, on peut prendre comme point de depart les recher- 
ches de Klebs sur Eurotium et Aspergillus. Les deux especes : 
produisent leurs peritheces sur tous les milieux qui assurent 
une bonne croissance du mycelium. Ils predominant ainsi 
sur pain humide et sur toutes les solutions nutritives ren- 
fermant de la glucose a 10 p. 100 ; au contraire, a partir 
de 15 p. 100 de glucose prevalent les conidies ; d’autre part, 
des temperatures relativement basses (16°) favorisent unila- 
teralement la formation des conidies ; au contraire, des tempe- 
ratures plus elevees (28°) predisposent au developpement des 
peritheces. Lorsqu’on enrichit le milieu de culture en glucose, 
la forme parfaite apparait aussi a des temperatures basses. 

La formation des peritheces d’ Aspergillus depend de 
conditions analogues. Parmi les facteurs qui exercent une 
action specifique sur leur developpement, je signale la 
temperature, 1’humidite atmospherique et la teneur en glu- 
cose et en KNO 3 du milieu. Je nhnsiste plus sur les details. 

En resume, la production des peritheces chez Eurotium et 
Aspergillus depend de conditions bien determinees. Pour 
V Aspergillus interviennent, en outre, certaines conditions 
internes ; car ses peritheces naissent exclusivement en 
automne, apres le developpement de nombreuses genera- 
tions conidiennes. 

Les experiences de Klebs ont ete reprises sur d’autres 
especes ; les resultats de ces recherches ont demontre que la 
production des peritheces est moins facile a obtenir qu'on ne 
1’ avail admis ; elle depend de conditions extremement com- 
plexes et difficiles a analyser, parce que specifiquement diffe- 
rentes. 

Considerons d'abord rinfluence de la nutrition. Pour obtenir 
les peritheces chez Ascobolus citrinus , Schweitzer s 5 est servi 
d’un milieu renfermant de Tasparagine et de Talbumirie, 
additionnes de farine gelosee. Zikes a observe des peritheces 
d’ Aspergillus sur milieux synthetiques renfermant egale- 
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ment de F asparagine a 1 p. 100 et de la saccharose a 7,5 p. 100. 
Weber a prefere Fagar de Pommes de terre ou de farine 
d’Avoine pour ses cultures du Septoria Avenee. L’emploi de 
saccharose a. 1, 5p. 100, additionnee d’asparagine a 0,5 p. 100, 
a permis a Hemmi Take wo d’obtenir des peritheces chez 
plusieurs Gloeosporiurn. L'extrait d’Avoine et de maltgeloses 
ont fourni des peritheces chez des Macrosporium (Boole). 
Enfin, Beszonoff a obtenu la production des peritheces chez 
V Aspergillus niger, en le cultivant sur une solution glucosee 
tres concentree (65 p. 100). 

De ces faits, il resuite que les peritheces peuvent se consti- 
tuer sur des milieux de composition et de concentration 
extremement variees, mais frequemment en presence d’aspa- 
ragine. 

Mes observations personnelles sur le genre Hypomyces 
ont montre que, parmi les substances nutritives, la matiere 
azotee joue un role preponderant. Son utilisation par le 
Champignon confere au milieu une composition favorable 
au developpement des peritheces. 

D une maniere tres generale, la valeur nutritive d’une 
pareille substance azotee est en rapport non seulement avec 
sa nature chimique, mais aussi avec son degre de dissociation, 
avec sa reaction et, indirectement, avec la nature de Fhy- 
drate de carbone ; interviennent ensuite, dans son utilisation, 
le p u du milieu, la temperature, Fhumidite, Feclairage, Faera- 
tion, puis enfin tous les facteurs internes de l’espeee consideree. 

J’estime, d’autre part, que la matiere azotee intervient 
plutot par ses produits de degradation. Or, cette degradation 
depend, a son tour, d’une foule de conditions extremement 
complexes, dont Fenchainement est difficile a elucider. 

Le probleme se pose de savoir quelle consequence il faut 
tirer de ces donnees generales pour le cas particulier de F Hypo- 
myces rosellus. 

Pour resoudre cette question, je rappelle le fait impor- 
tant que les peritheces se forment regulierement apres 1’alca- 
linisation, jamais apres Facidification. Or, la reaction acide 
qui se manifesto par la pigmentation jaune de la gelose 
apparait toujours en presence d’une quantite elevee de glu- 
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cose. Elle resulte, selon toute evidence, do la transformation 
de la glucose en acides organiques. Cette aeidite du milieu est 
augmentee, lorsque la glucose est combinee avec des sels 
d’ammonium qui degagent- egalement un radical acide. 

Tout autrement, lorsque la concentration de la glucose est 
moyenne et que le milieu renferme du KNO 3 . Ce sel se degage 
du KOH et neutralise, par consequent, les acides resultant 
de la degradation de la glucose ; la reaction peut meme deve- 
nir faiblement alcaline. 

Meme effet en presence d ’asparagine, qui stimule egale- 
ment la production de peritheces. Son action particuliere- 
ment favorable, egalement observee par d’autres chercheurs 
(Voir p. 265), pourrait s’expliquer par les considerations 
suivantes : l’alcalinisation qui resulte de sa degradation est 
moins intense que celle provenant d’autres substances azo- 
tees (telles que la peptone). D’autr'e part, l’asparagine fournit 
en meme temps le carbone et l’azote necessaires ala nutrition, 
sans stimuler la croissance vegetative autant que la glucose. 
On sait effeetivement, par une observation de Czapeck sur 
Aspergillus , que F asparagine produit une recolte trente fois 
inferieure a celle que donne une quantite quatre fois moindre 
de glucose. 

Si toutes ces considerations nous expliquent les qualites 
speciales de l’asparagine, les recherches de Waksman four- 
nissent certaines precisions a ce sujet. Cet auteur a trouve 
que la transformation de Tasparagine en ammoniaque est 
plus abondante, lorsque les Champignons qui la degradent 
presentent un maximum de croissance. II y aurait done une 
certaine proportionnalite entre l’alcalinisation et la vitesse de 
croissance. Intervient ensuite la concentration de la glucose, 
qui entrave une accumulation prejudiciable d’ammoniaque. 

Les resultats de Waksman ont ete continues et completes 
en meme temps par les observations de Butkewitsch. Get 
auteur insiste sur Tantagonisme entre la formation d’ammo- 
niaque et celle d’acide oxalique resultant Fun et l’autre de la 
transformation de l’asparagine. Tant que les cultures sont 
jeunes, e’est Facide qui domine ; au contraire, dans les cul- 
tures plus anciennes,la production d’ammoniaque prevaut. 
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A un moment donne, ces deux substances existent exacte- 
ment dans les proportions qui sont realisees dans l’oxalate 
d’ammonium. 

Ces interessantes decouvertes- du biochimiste doivent 
aussi s’appliquer au cas de YHypomyces ; des etudes analogues 
que je me proposais de faire sur cette espeee ont ete empechees 
par le fait que le Champignon prend des allures anormales, 
lorsqu’on le cultive en solutions nutritives. Ces milieux s'eloi- 
gnent de trop des conditions normales necessaires a la for- 
mation des peritheees. Pourrealiser ces conditions, il faudrait 
reproduire Penchalnement tres complexe entre la composi- 
tion chimique du milieu d’une part et la vitesse de croissance 
et le metabolisme du Champignon, de 1’ autre. On pent ad- 
mettre que les peritheees se produisent, lorsque tous ces fac- 
teurs sont proportionnes entre eux; au contraire, lorsque Fun 
ou F autre subit la moindre modification, leur formation est 
entravee. 

Le fait, d’autre part, que la maturation des peritheees est 
plus complexe et plus lente que celle despycnidespourrait aussi 
s’interpreter par leur fonctionnement plus tardif, au printemps. 

La succession reguliere des peritheees aux pycnides pourrait 
enfin etre en rapport avec la presence de substances stimulant 
la formation des uns et deprimant le developpement des 
autres. 

Mes essais de culture ont demontre que tel pourrait etre 
effectivement le role de Fasparagine, du moins dans certains 
cas. 

Nous avons vu ensuite qu’il y a, chez Hypomyces rosellus , 
un parallelisme etroit entre la production de la forme asco- 
sporee et F apparition d’un pigment rouge. Ceci m"a amene a 
comparer mes observations avec les donnees, eparpillees dans 
la litterature, sur la pigmentation des Champignons, en general. 

' J ’ai pu trouver des renseignements interessants a ce sujet 
dans les travaux de Brenner sur Penicilliurn purpurogenum ; 
de Dobelt sur Penicillum sp. ; d: Appel et Wollen- 
weber, de Bessey et Sideris sur les Fusarium ; de La- 
borde sur Eurotiopsis Gayoni ; de Medisch sur Hypocrea 
rufa ; de Naumann sur Epicoccum purpureum ; de Stevens 
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et Hawkins sur Endothia ; de Coupin et Friedel sur 
S terigmatocystis versicolor. 

Ces auteurs sont unanimes a constater que la pigmentation 
depend essentiellement de la nutrition des Champignons. Les 
milieux a decoctions sont moins favorables a F etude, parce 
que tres souvent leurs nuances se superposent aux pigments, 
produits par les Champignons. Dans certains cas cependant, 
les reactions sont tres nettes sur substances vegetales. Ainsi, 
les Fusarium, etudies par Appel et Wollenwerek, pro- 
duisent un pigment jaune en culture sur riz; une coloration 
rouge, lorsqu’on les inocule sur Pommes de terre. 

Bien plus precis sont les renseignements qu’on possede 
sur la pigmentation des Champignons en milieux synthetiques. 

C'est la composition quantitative et qualitative du milieu 
et surtout la nature de la source azotee , puis aussi sa teneur 
en sucre et en matieres minerales qui determinent la reaction 
des differentes especes. 

En ce qui concerne les substances hydrocar bonees , elles 
agissent tres differemment suivant leur caractere chimique 
et suivant la nature des especes considerees. Ainsi, chez 
Penicillium purpurogenum , la pigmentation est faible en pre- 
sence d’amidon ; elle est, au contraire, intense, lorsque le 
milieu renferme de la galactose et de la raffinose et surtout 
de la glucose et de la levulose. Bessey relate des observa- 
tions analogues sur des Fusarium. 

En ce qui concerne la concentration optimale du sucre 
pour la production du pigment, les auteurs indiquent gene- 
ralement 1 a 5 p. 100. U Eurotiopsis Gciyoni seul fait excep- 
tion a cette regie. Ici, la pigmentation est particulierement 
intense, lorsque F aliment hydrocarbone fait completement 
defaut. 

Pour ce qui est de Faction des matieres minerales, j’ai 
trouve quelques indications isolees, suivant lesquelles la pre- 
sence de Mg, S et P, influe favOrablement la pigmentation 
(Dobelt, Medisch). 

On est mieux renseigne sur la valeur des substances azo- 
tees. Les auteurs sont unanimes a constater qu’il existe un 
antagonisme entre les nitrates et Fasparagine d’une part, 
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et les sels d’ammonium, . de 1’ autre. Ils insistent de meme 
sur Faction particulierement favorable de F asparagine sur 
la pigmentation. La coloration rouge que confere cette sub- 
stance aux cultures a ete observee chez Penicillium purpuro- 
genum et chez Epicoccum purpureum. Mais elle apparait 
egalement en presence de matieres albuminoides, telles que le 
glycocol, F alanine, la tyrosine, la lysine et F arginine. Puis elle 
se manifeste sur les milieux renfermant du KNO*. 

Tout autrement, lorsqu’on remplace Fasparagine par un 
sel d’ammoniurm Dans certains cas, le milieu de culture perd 
sa pigmentation ( Penicillium purpurogerium, Hypocrea rufa ) ; 
ou bien il prend une teinte jaune tres prononcee ( Aspergillus 
ochraceus). 

Exactement, comme je l’ai constate pour V Hypomyces 
rosellus, ces virages sont en rapport etroit avec les reactions 
cles milieux consideres. Ainsi, un milieu quelconque inocule 
de Penicillium purpurogenmn' prend toujours la coloration 
rouge, lorsqu^on Falcalinise. 

L’addition d une dose, meme faible, soit de H 2 S0 4 , soit 
de CaCO 3 , suffit pour faire virer les cultures d’ Endothia, soit 
au rouge, soit au jaune. 

Le Sterigmatocystis versicolor presente, a cet egard, une 
sensibilite particulierement prononcee : il est jaune en milieu 
legerement alcalin, orange en milieu neutre, et rouge sur 
milieux franchement alcalins. Il en est de meme chez YEuro- 
tiopsis Gayoni. En neutralisant les acides, produits du meta- 
bolisme, par Fincorporation des nitrates au milieu de culture, 
la pigmentation devient d’autant plus intense que la reaction 
du milieu se rapproche de la neutralite (Laborde). 

De pareilles observations ont amene certains auteurs a 
considerer les pigments comme de veritables matieres de 
defense, destinees a neutraliser les acides nuisibles du meta- 
bolisme (Nadson). 

Les renseignements ci-dessus, tires de la litterature, s’appli- 
quent entierement a V Hypomyces rosellus. Ils montrent, en 
outre, qudl y a un parallelisme etroit entre les conditions qui 
determinent la production du pigment rouge et celles qui 
declenchent la formation des peritheces. 
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Des divergences se presentent cependant en ce qui concerne 
l’influence des matieres albuminoides sur la pigmentation. 
Elies l’entravent completement dans certains cas, pomme par 
exemple chez les Fusarium (selon Appel et Wollenwe- 
ber, et plus tard Bessey) ; dans d’autres cas, au contraire, 
la pigmentation est d’autant plus intense que le milieu est 
plus riche en matieres albuminoides. C’est ce que Laborde a 
constate chez Eurotiopsis Gciyoni. 11 se 1’explique par le fait 
que le pigment lui-meme est de nature albuminoide. 

Voila les indications que j’ai pu trouver relatives a i ’in- 
fluence du milieu de culture sur la pigmentation des Cham- 
pignons. 

Les conditions determinant la production des pigments 
se rapprochent done sensiblment de celles qui declenchent 
la formation des peritheces. 

Je reviens a present au probleme plus general d’ou j’etais 
parti, a savoir l’influence de la nutrition sur la production de 
la forme ascosporee. 

Les peritheces peuvent surgir dans les milieux les plus 
divers, comme je l’ai demontre au commencement du cha- 
pitre. C’est ce qui a amene certains auteurs a nier les rapports 
directs existant entre la fructification et la nutrition et a 
attribuer un role decisif au changement de nourriture. Je 
rappelle, dans cet ordre d’idees, les essais plus anciens de 
Claussen qui a obtenu, chez le Pyronema confluens, la for- 
mation de peritheces en faisant pousser le Champignon d’un 
milieu riche, renfermant de l’inuline, sur un milieu pauvre 
qui en etait depourvu. 

Ces experiences ont ete reprises et amplifiees tout .recem- 
ment par Robinson. Cet auteur s’est servi, pour ses cultures, 
de l’agar de Coons, dont il a varie la concentration des diffe- 
rents sels constitutifs ; par cette methode, il a obtenu les 
resultats suivants : la production de la forme ascosporee 
chez Pyronema correspond a l’epuisement de la source azotee, 

et elle atteint son optimum a une dilution de Autrement 

dit, le developpement des organes reproducteurs va de pair 
avec l’arret de la croissance vegetative. 
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La preuve en est fournie par le fait qu’on pent atteindre le 
meme but, en entravant, par d’autres moyens, la croissance 
vegetative. Ainsi, les peritheces apparaissent lorsqu’on coupe 
les extremites jeunes des hyphes, ou si on les fait pousser 
centre les parois des verres de culture. D ’autre 'part, la pro- 
duction des peritheces depend aussi de la quantite absolue 
des matieres organiques et de la substance azotee, mais sur- 
tout de la proportion entre les unes et les autres ; cette pro- 
portion est de 4 : 1 pour la maltose et'le nitrate d’ ammo- 
nium. 

Comme resultat principal du travail de Robinson je 
retiens le fait que la fructification du Pyronema confiuens 
depend d’un epuisement de la nourriture. En ce qui concerne 
l’influence d’un changement de nourriture, resultant du trans- 
fert du mycelium d’un milieu pauvre sur un milieu riche, cet 
auteur n’a pu confirmer les resultats de Claussen. 

A cet egard, les recherches de Leonian marquent un pas 
serieux en avant. Cet auteur s’est servi des cultures de Valsa 
pour les transferer de solutions nutritives riches en solutions 
pauvres (diluees en proportions variables). II a vu appa- 
raitre en premier lieu les pycnides, et ensuite les peritheces, 
lorsque la concentration du deuxieme milieu etait 1,37 du 
premier ; ces organes etaient particulierement nombreux 
lorsque le degre de dilution du second milieu n’etait que de 
24 p. 100 du premier. 

Leonian a trouve ensuite que la production des peritheces 
ne depend pas uniquement du changement de nourriture; 
la presence d’un stimulant specifique lui parait tout aussi 
importante. Dans ses milieux (renfermant de la maltose, de la 
peptone et du malt), l’absence du malt entraine infaillible- 
ment la sterilite du mycelium ; il est impossible de le rem- 
placer par des produits chimiquement purs, tels que la 
saccharose et le NH 4 N0 3 . 

En resume, les observations de Leonian, faites sur le Valsa, 
confirmeraient entierement les resultats obtenus par Klebs. 

D’autre part, l’importance des facteurs physiques , egale- 
ment signalee par cet auteur, a ete corroboree par des 
recherches ulterieures. 
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Klebs avait trouve pour V Eurotium repens qu’une tempe- 
rature moyenne de 15° favorise unilateralement le develop- 
pement des conidies. Au contraire, a 27°-28° apparaissent 
exclusivement des peritheces, et le mycelium et les conidies 
disparaissent ; d’autre part, F elevation de la temperature 
n’est pas specifique pour la fructification ascosporee ; car, a 
condition de eultiver le Champignon sur milieu riche,— -par 
exemple en presence de glucose a 40 p. 100, — on peut 
observer des peritheces a des temperatures moyennes. 

Pour ce qui concerne Faction de la lumiere , on sait qu elle 
est indispensable pour la production des peritheces de 1 Asco- 
phanus carneus et du Sordaria , qui ne s ebaucherit meme 
plus a Fobscurite. 

Interviennent ensuite la dessiccation du milieu ( Valsa leuco- 
toma) et la diminution de la pression atmospherique. 

Des faits signales ci-dessus, il resulterait que les condi- 
tions favorables a la production des peritheces ne sont pas 
essentiellement differentes de celles qui declenchent la for- 
mation des pycnides. Les uns et les autres dependent, en 
resume, de Faugmentation et de la diminution des conditions 
generales de la vie (temperature, lumiere, humidite, pression 
de Foxygene, qualite et quantite des matieres organiques et 
minerales). II ne s’agit done pas d’excitations specifiques, 
inexistantes pendant la periode vegetative, mais uniquement 
d’un changement quantitatif des excitations normales. 
Voila, du moins, comment on pourrait resumer, avec Jost, 
Fopinion, devenue classique, de la plupart des auteurs. 

Mais il ne faut pas se dissimuler que F accord est loin de 
regner sur ce point. Certains chercheurs, et non les moins 
eompetents, estiment, au contraire, que la formation des peri- 
theces est un phenomene bien plus complexe et que les 
facteurs qui la determinent demeurent inconnus dans la plu- 
part des cas. 

. A Fappui de cette hypothese, je cite le fait que certaines 
especes donnent des peritheces exclusivement sur milieux 
inocules de Bacteries, tandis qiFelles restent steriles en cultures 
pures. Tel est le cas d’un Aspergillus cultive par Sartor y 
et de V Ascobolus furfureus cultive par Molliard. On n’a 
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pu fournir aucune interpretation convaincante de ce pheno- 
mene. 

L 5 une des plus recentes contributions a ce sujet, demontrant 
1 ’enchainement tres complexe des facteurs, est due a Sar- 
tory. Get auteur a abouti a la production des peritheces 
cY Aspergillus fumigatiis en irradiant ses cultures par des 
rayons X. Ges essais ont reussi exclusivement, lorsque les 
cultures etaient jeunes et lorsque le milieu n’etait ni trop 
riche, ni trop pauvre ; 1’ auteur attribue Taction stimulant'e 
du radium, cTune part, a la dissociation du milieu par cette 
substance; de Tautre, a la modification de son p a , qui en est 
la consequence ; cette modification agit sur la permeabilite 
de la membrane cellulaire, en la diminuant, et aboutit ainsi a 
la secretion plus abondante des diastases. Cette secretion 
entraine ensuite, comme consequence immediate, la produc- 
tion des peritheces. Elfeetivement, il y a accumulation de 
peritheces a la zone limite acide de croissance, la ou il s’est- 
produit un trouble de la permeabilite cellulaire. 

Les resultats de Sartory presentent. un interet tout par- 
ticulier, et il est regrettable que nos connaissances, en cette 
matiere, en restent la, pour les autres especes. On ignore, 
en effet, pour T’immense majorite des Ascomycetes et des 
Deuteromycetes , et en particular pour les especes parasi- 
taires, quel est V enchainement des conditions qui declenchent la 
production des peritheces en milieu artificiel. 

Les faits suivants en fournissent la preuve. 

On a youlu etablir un parallele entre Tincapacite de fruc- 
tifier en culture et certains caracteres biologiques, tels que, 
par exemple, le parasitisme. Il n 3 en est rien en realite, car il 
existe meme des parasites obligatoires qui parcourent tout 
leur cycle evolutif en milieu artificiel. 

Cette independance complete des caracteres culturaux 
d'une part, et des caracteres adaptionnels de Tautre, ressort 
du fait suivant : il existe certaines especes saprophytiques 
de Nectria , qui donnent des peritheces exclusivement sur 
matieres vegetales solides, jamais sur geloses ; d '"autres, 
quoique saprophytiques, ne fructifient jamais en milieu artifi- 
ciel ( Nectria moschata ) ; tine troisieme categorie, finalement, 
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etroitement specialisee comme parasites, produit volontiers 
des peritheces en culture pure ( Nectria galligena). 

D’autres Champignons, enfin, tres specialises comme para- 
sites foliaires, tels que le Poly stigma rubrum (Meyer) et cer- 
tains Venturia , donnent sur geloses des colonies cotonneuses, 
comme n’importe quelle moisissure, sans cependant fructifier. 

Le probleme de savoir a quoi tient Favortement des peri- 
theces en milieux artificiels a passionne de tout temps les 
mycologues. Shear, qui Fa discute avec une competence 
toute particuliere, croit pouvoir eliminer tout d’abord les 
facteurs suivants : 1° age de la culture et epoque ou le Cham- 
pignon a ete collectionne ; 2° periodicite, en rapport avec des 
changements saisonniers ; 3° affaiblissement de leur vigueur 
par un long developpement vegetatif ; 4° nutrition ou autres 
conditions du milieu. 

Wehmeyer, qui s’est pose tout recemment la meme 
question, est arrive a des conclusions analogues : F absence 
des peritheces n’est pas en rapport avec le manque de cer- 
tains aliments dans les milieux artificiels. Mais ce seraient, 
d’apres lui, les changements dans la circulation de Veau qui en 
determinent Favortement. De plus, Fhumidite atmospherique, 
anormalement elevee en tube de culture, favorise unilate- 
ralement le developpement du mycelium aerien. Au contraire, 
sur Fhote. vivant, la deshydratation se fait (Fune maniere 
fondamentalement differente. Effectivement, F Endothia para- 
sitica forme ses peritheces dans la nature, au moment ou 
Fecorce commence a se dessecher, c’est-a-dire lorsque la 
circulation de Feau diminue legerement. II en est de meme 
pour beaucoup d ’ Ascomycetes, qui ont su s J adapter a la circu- 
lation defavorable de Feau dans le milieu artificiel ; leurs 
peritheces se presentent en premier lieu aux endroits les plus 
secs de la gelose. 

Les cas signales par Wehmeyer demontrent que la dessic- 
cation peut constituer le facteur predominant pour la pro- 
duction des peritheces. Cette interpretation est d’une appli- 
cation tres restreinte, car beaucoup d’especes produisent 
leurs peritheces en culture, non pas aux endroits les plus 
secs, mais au contraire la ou se maintient un maximum 
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d'humidite, au fond des tubes ( Hypomyces rosellus ), ou bien 
entre le verre et la gelose. 

De tout ce qui precede, il resulte que les facteurs externes 
jouent eertainement un role important dans la genese des 
peritheces ; mais il faut aussi tenir compte des facteurs 
internes , inherents d I’espece. Prenons, par exemple, la pola- 
rite sexuelle du mycelium, qui se manifeste par son hetero- 
thallie et qui est en rapport direct avec le developpement 
des peritheces. 

Voici comment j’ai resume (1926) nos connaissances re- 
latives a ce sujet : Edgerton, ayant isole en cultures 
monospermes des races de certains Glomerellci , a constate 
des . differences entre eelles qu’il qualifie de positives (+) et 
les autres, appelees negatives ( — ). Les premieres ont un 
mycelium aerien floconneux a croissance plus vigoureuse que 
les races negatives. Elies se distinguent ensuite les unes des 
autres par un caractere physiologique particulierement 
important : lorsqu’on combine par paires, sur un seul milieu 
de culture, les differentes races, il se forme a leur contact 
des peritheces bien plus nombreux; que si on les cultive isole- 
ment. Edgerton attribue ce phenomene a leur polarisation 
sexuelle ; car, si 1’on combine ces races avec d J autres, « non 
ascogenes », done neutres, on n’obtient pas de peritheces 
du tout ; toutefois, cette polarite sexuelle ne semble pas etre 
complete. Car, en reunissant des races positives et des races 
negatives, isolees de differents hotes, il n’y a pas davantage 
production de peritheces. 

La polarisation sexuelle semble inexistante chez beaucoup 
d’ Ascomycetes, qui sont homothalles. Le fait a ete verifie 
experimentalement par les freres Marchal chez les es paces 
fimicoles du genre Chsetomium. 

Il en est de meme pourle Valsa Kunzei, le Diatrype stigma , 
Eutypella fraxinicola, Diapotke albo velata et le D. binoculata , 
etudies, a ce point de vue particujier, par Wehmeyer. Au 
contraire, chez le Diaporlhe perniciosa, examine par Cayley, 
de meme chez le Glceosporium nervisequum (selo.n Kle- 
bahn), et le Valsa leucostoma, isole par 'Leonian, les races 
produetrices de peritheces se distinguent, par leurs origines, 
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des autres qui n'en forment pas, les premieres provenant 
d’ascospores, les autres de conidies. 

La polarisation sexuelle est ebauchee chez le Fusarium 
moniliforme. Wineland en a isole deux races, dont I’une 
produit, en culture monosperme, des peritheces rudimentaires ; 
F autre, exclusivement du mycelium ; seule leur combinaison 
amene la production de peritheces normaux. 

La differenciation sexuelle est nette chez le Penicillium 
luteum et represente, par consequent, un caractere stable. 
Ici, les peritheces ne semblent meme plus ebauches en cul- 
tures monospermes, mais se forment en grande quantite, 
lorsqu’on combine par paires les cultures. L’activite sexuelle 
des races semble d’ailleurs liee, en grande ligne, a la faculte 
de liquefier la gelatine, a Fincapacite de produire un pigment 
rouge et a la vigueur de la croissance vegetative (Derx). 

La polarite sexuelle semble fixee chez le Ophiobolus Cari- 
ceti (etudie par Kirby). Ici, la formation de peritheces, par 
le contact des deux races sexuelles, va de pair avec la produc- 
tion d’un pigment. II en est de meme pour Y Ascobolus magni- 
ficus, saprophyte etudie par Dodge. Dans ce cas, la nature 
sexuelle des races a pu etre demontree directement par le 
fait qu’elles forment leurs organes reproducteurs exclusive- 
ment au contact. Ce detail, fort suggestif, n’a pu etre mis en 
evidence chez les autres especes a races sexuellement pola- 
risees. 

Tous ces faits sont tres interessants et meriteraient de 
nouvelles etudes ; mais on ne peut attribuer trop d’impor- 
tance au role de Theterothallie ; car beaucoup d’especes 
nettement homothalles sont incap ables de donner des peri- 
theces en culture pure. Tel est le cas des Glomerella, dont 
Shear a isole et combine de nombreux trongons monospermes, 
sans jamais avoir observe la forme parfaite en milieu arti- 
ficial. Mais, lorsqu’il choisissait des troncons qui avaient une 
tendance naturelle a fructifier sur gelose, ils produisaient des 
peritheces indistinctement en cultures monospermes ou 
polyspermes. Bref, le fait de la polarite sexuelle ne peut 
a lui seul nous expliquer pourquoi certain es especes ne 
produisent pas de peritheces en milieux artificiels. 
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Par toutes ces considerations, on arrive fmalement a la 
conclusion que Fincapacite de fructifier en culture constitue 
souvent un caractere hereditairement stable, non modifiable 
par Faction du milieu. 

C’est ce qu’il faut admettre dans tous les cas ou la reaction 
du Champignon en milieu artificiel correspond a celle qu’il 
presente dans la nature. On connait ainsi certaines especes 
de Gnomonia ( Rosee , Coryli , Fragarise ), qui se distinguent 
des especes voisines par leur tendance tres prononcee a pro- 
duire des peritheces en milieu artificiel. Or, ces especes ne 
donnent, en revanche, jamais de conidies. Ici le developpe- 
ment en culture de la forme parfaite peut etre en rapport 
avec Favortement de la forme imparfaite (Klebahn). Dans 
d’autres cas,elle depend des conditions climatiques. Je cite 
(selon Edgerton) certains Glceosporium de l’Amerique meri- 
dionale, qui fructifient en abondance dans leur pays d’ori- 
gine et qui produisent egalement de nombreux peritheces 
en milieu artificiel. Au contraire, certaines especes, boreales, 
ou la production de la forme ascosporee est bien moins 
abondante, restent generalement steriles en culture. 

Ces exemples demontrent que la reduction des peritheces 
est souvent d’ordre biologique et que, dans ces conditions, 
toute influence du milieu externe sera inoperante. 

J’ai insiste, dans cememe ordre d’idees,sur le fait qu’ii est 
impossible de declencher, chez certaines especes, la production 
soit de pycnides, soit de conidies. II n’existe , par consequent, 
pas de milieu specifique, ni pour ces organes , ni pour les peri- 
theces. Dans beaucoup decas,un milieu synthetique quelconque 
leur convient aussi bien qu 5 un autre milieu « naturel », et 
on ne saurait prevoir leur developpement ni sur Fun ni sur 
Fautre. Certaines especes y maintiendront leurs caracteres 
normaux, d’autres les modifieront, suivant leur sensibilite 
a Faction de la culture. Beaucoup d’entre elles presenteront 
finalement des symptomes de degenerescence, apres un certain 
laps de temps de longueur variable. J’ai constate ce fait en 
particulier chez \e Hypomy ces rosellus , le Ramularia variabilis 
et le Phleospora Bupleuri. Un autre cas interessant a ete 
revele chez le Neclria. pyrospbrnra. Ici, la degenerescence n’etait 
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que temporaire; j’ai pu y re'medier en repiquant le Champi- 
gnon sur certains milieux a decoctions. 

Pour decider quelle est, somme toute, dans les reactions, 
la part qui revient a Finfluence du milieu et celle qui revient 
aux caracteres inherents du Champignon, j’ai cultive mes 
especes sur de nombreux milieux standardises. J’ai trouve, 
en resume, que Faction morphogenique du milieu est bien 
plus complexe que ne Fav ait suppose Krebs et qu’elle est 
frequemment contre-balancee par Finfluence des caracteres 
specifiques des Champignons. 

Mes conclusions s’accordent d’ailleurs avec les resultats 
qu’ont obtenus certains chercheurs par d’autres methodes. 


2. — Biometrie et experiences d’infection. 

Je me suis servi fmalement, au cours de mes recherches, 
de certaines methodes complementaires : 1° de F etude bio- 
metrique; 2° de la culture des Champignons sur leurs hotes 
vivants. 

J’ai applique la methode biometrique principalement aux 
petites especes isolees de differents hotes, qui appartenaient 
a un meme genre collectif. En mesurant, par exemple, la lon- 
gueur des conidies, j’ai trouve que les courbes biometriques 
presentaient, d’une part, des particularites specifiques, mais 
qu’elles offraient, de l’autre, des ressemblances incontes- 
tables, lorsqu’elles appartenaient aux especes du meme 
groupe biologique. Ce fait demontre que certains caracteres 
morphologiques peuvent etre lies correlativement aux 
caracteres biologiques et que, par consequent, les courbes 
biometriques fournissent un excellent criterium de l’affinite 
des petites especes. J’y reviendrai d’ailleurs dans mes publi- 
cations ulterieures. 

En ce qui concerne les experiences d’infection, leur bilan 
fut moins satisfaisant. Faute d’installations suffisantes, je 
n’ai pu obtenir des resultats aussi concluants que je ne 
l’eusse desire. En outre, la degenerescence de mes cultures 
de laquelle il etait question tout a l’heure, entrainant la 
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disparition des conidies, a contribue a diminuer le rendement 
de mes essais. 

Malgre l’insulfisance de mes resuitats, je crois pouvoir en 
tirer les conclusions suivantes : les parasites etudies dans ce 
memoire presentent souvent une specialisation prononcee. 
Je cite les Ramularia Geranii silvatici et R. G. Pheei , qui 
ne peuvent se substituer reciproquement, malgre qu’ils 
infectent des hotes tres voisins par leur biologie. 

La specialisation est moins avanqee chez le Ramularia 
Geranii pyrenaici , puis chez le Ramularia acris et chez le 
Ramularia Parietariae. 

J’ai t pu faire, lors de mes essais, quelques observations 
interessantes relatives a la penetration des parasites a 
Vinterieur de leurs hotes respectifs. Us envahissent les 
feuilles, generalement par leur face superieure aussi bien 
que par leur face inferieure. A cela correspond le fait que 
leurs tubes germinatifs penetrent ou bien directement par 
l’epiderme, ou bien qu’ils profitent des ouvertures normales, 
constitutes par les stomates. Chez le Ramularia Adoxse , 
au contraire, seule 1’inoculation par la face inferieure est 
efficace. 

En ce qui concerne les phases ulterieures de l’inf-ection, 
j’ai pu suivre, pas a pas, chez YOvularia Bistortee , l’infil- 
tration du mycelium dans la lumiere. cellulaire. Ailleurs cette 
observation etait moins facile, etant donne que le Champi- 
gnon tue generalement -les tissus de son hote avant de les 
envahir. Or, 1’opacite des cellules necrosees diminue la visi- 
bilite du mycelium. 

J’ai constate ensuite que la degenerescence rapide des 
plages envahies est en rapport avec la secretion de certaines 
substances toxiques, peut-etre des pigments memes, tres 
typiques pour les differentes especes. Ces pigments sont vio- 
lets chez le Ramularia variabilis et le R. Lysimachise , bran 
noiratre chez la plupart des autres especes. 

Tout autrement se co.mporte le Ramularia Lampsanse. Ce 
parasite menage, au debut du moins, les tissus de son hote ; 
en obturant ses stomates, il en amene finalement la fletrissure 
et la mort. On pourrait etablir un parallele entfe ce mode 
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d’infection tres particulier et Fadaptation difficile de ce 
parasite aux milieux artificiels. 

Arrive a la fin de mon memoire, je suis heureux d’expri- 
mer mes sinceres remerciements a M. R. Maire, professeur 
a la Faculte des Sciences d 5 Alger, qui a bien voulu mettre a 
ma disposition certains materiaux de recherches ; puis a 
M. C. Shear, phytopathologiste du departement d 5 Agricul- 
ture a Washington, qui s’est charge de verifier plusieurs de 
mes determinations; enfin a tous ceux qui rn’ont prete leur 
aide precieuse et desinteressee. 

Alger , Faculte des Sciences , Laboratoire de Botanique. 

Octobre 1927. 


Note ajoutee pendant V impression (Voir page 207). — L’observation, faite 
en culture suivant laquelle Cercospora Smilacina produit des pvcnides, a pu 
etre confirmee par la decouverte, a l’interieur des feuilles de ces organes. 
muris en novembre et renfermant des spores bacterioides de 1 de 
d lain etre. 
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INTRODUCTION 


Les recherches cytologiques dont les Muscinees furent 
l’ob jet sont nomb reuses mais souvent contradictoires, et, 
sur divers points, les divergences d 5 op inions qui se mani- 
festent accusent formellement Tinsuffisance de certains 
travaux. La question si controversee de la presence d'un 
corps central, celle de la persistance des chloroplastes durant 
tout le developpement de Findividu, necessitaient une revi- 
sion et une mise au point. Le moment parait venu de realiser 
Fune et Fautre. 

La difficulte du sujet explique, il est vrai, dans une certaine 
mesure, Finexactitude des resultats : Fexigurte des cellules, 
Fimpossibilite ou Fon se trouve de provoquer experimenta- 
lement les stades critiques dont Fetude est la plus feconde, 
la brievete de Involution de ces memes stades, justifient ou 
du moins excusent les erreurs commises. La sagacite des 
chercheurs n’est pas en cause ; ils firent ce qu J il etait pos- 
sible de faire, chacun en son temps, et selon les moyens dont 
ils disposaient. 

II serait done au moins temeraire, et sans doute inutile, 
de recommencer des recherches depuis si longtemps entre- 
prises, si des procedes techniques nouveaux ne laissaient 
entrevoir la possibilite de mieux connaitre certains details. 
L'aspect d'un objet change avec le point de vue duquel on 
Fexamine ; aussi peut-on esperer Jeter un jour nouveau sur 
des faits deja connus et en donner une interpretation plus 
exacte. C’est la ce que je me suis propose. 

J’ai fait preceder chaque chapitre d’une analyse exacte 
des travaux publies sur le meme sujet, et je crois n’en avoir 
oublie aucun qui soit d’importance. Ainsi, le lecteur ayant a 
chaque instant sous les yeux les differentes manieres de 
penser sur ces objets pourra porter plus aisement un jugement 
solide sur la mienne. 
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On ne trouvera pas cependant de citations litterales. II nFa 
paru que leur presence alourdirait inutilement le texte, 
et je les ai evitees. Ainsi le lecteur au courant de la question 
ne sera pas a chaque instant arrete par un amoncellement de 
textes qui lui sont familiers, mais Findication en notes des 
pages analysees lui permettra de retrouver commodement 
ceux qui seraient nouveaux pour lui. 

En ce qui concerne mes prop res recherches, je me suis 
attache a Fexamen precis des faits. Cest eux et eux seuls que 
j’ai desire mettre en lumiere. Je me suis efforce d'y reussir, 
et, si je me suis risque a en interpreter certains, je Fai fait 
sans y attacher une importance excessive. Je pense qu’une 
interpretation n’a de valeur qiFautant qiFelle parait s’impo- 
ser et, en quel que sorte, jaillir du fait lui-meme. En dehors 
de ce cas, ou elle apparait comme la suite logique et le corol- 
laire oblige de Fobservation, on ne peut la considerer que 
comme une simple hypothese de travail, dont le sort a peu 
pres certain est de disparaitre pour faire place a une autre. 
De ce point de vue, le temps est le meilleur des critiques. 
II serait sans doute excessif d’esperer qu’il respectera tout 
entieres les conclusions de ce travail. Ce me sera du moins 
une satisfaction suffisante s J il reste quelque chose des faits 
qui m’y ont conduit. 



PREMIERE PARTIE 




TERMINQLOGIE 

Avant d’entreprendre la description des faits observes, 
il me parait utile de preciser le sens de certains mots. Ce fai- 
sant, j’ai simplement en vue d’etre exactement compris, 
II ne s’agit done pas pour moi de critiquer les termes en 
usage, mais de choisir parmi eux les plus aptes a me servir. 
Je demande au lecteur de les accepter pendant la lecture de 
ce travail avec la valeur que j’indique, quitte a les rejeter 
par la suite, ce a quoi je ne vois aucun inconvenient per- 
sonnel. 

La creation de mots nouveaux a ete rarement necessaire. 
Lorsque j’y ai ete contraint, j’ai essaye de les choisir simples, 
elairs et exactement appropries a l’us age que je desirais en 
faire. Plus frequemment, il a fallu reduire un vocabulaire 
trop charge. Souvent, en effet, plusieurs noms furent donnes 
au meme objet. Souvent aussi, le bapteme fut impose a des 
faits illusoires. Il en est resulte une terminologie assez confuse, 
ou je me suis efforce d’apporter quelque clarte. 

Au cours des recherches bibliographiques que j ’ai pour- 
suivies, j’ai examine avec le plus grand soin la valeur ini- 
tiale des mots, et j’ai tache d’en faire un choix judicieux. 
J’ai generalement prefere le terme le plus ancien. Cependant 
j’ai quelquefois adopte le plus simple, le plus commode, 
le plus clair, ou plus simplement celui qu’un long usage a 
consaere. Je me suis efforce, dans tous les cas, de faire cor- 
responds des noms identiques a des objets identiques et des 
noms differents a des objets differents. 

J’ai donne dans ce chapitre la moindre place a 1’historique 
des faits en cause, et j’ai reduit au minimum leur expose 
critique et leur dicussion. Je me suis contente de noter parmi 
les ouvrages publies eeux qui precisaient le sens d’un mot. 
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Mais, le plus souvent, la creation d’un terme nouveau corres- 
pond a la naissance ou tout au moins a repanouissement 
dlune idee. La conception d’ensemble d 5 un fait est presque 
toujours contemporaine du moment ou il fut nomme. Ainsi 
se trouvent marquees les grandes etapes d’investigations 
souvent fort longues dont le detail aurait ete fastidieux. 
Au surplus, le lecteur curieux de les mieux connaitre trouvera 
dans les ouvrages cites des indications qui lui permettront 
de realiser une bibliographie plus complete. 


Chapitre premier. 



L’individu vegetal. 

Gametophyte et sporophyte. — L’individu vegetal des 
Muscinees se demembre plus aisement encore qu’ailleurs 
en deux troncons derivant l’un de l’autre et se succedant 
cyeliquement dans le temps selon un rythme periodique. 
Ces deux troinjons, morphologiquement differents, realisent 
deux generations regulierement alternantes dont l’une, 
issue de la spore, aboutit a 1’ceuf, tandis que l’autre, issue de 
l’ceuf, aboutit a la spore. Des noms divers, quelquefois 
bases sur des homologies discutables, ont ete proposes pour 
les designer. J’ai retenu ceux dont la valeur tres generate 
permettait une application plus vaste et, partant, une 
simplification de la terminologie. Le sporophyte (De Bary 
[1884]) a pour point de depart Foeuf feconde' et aboutit a la 
spore (1) ; le gametophyte (Bower [1890]) a pour point de 
depart la spore et aboutit a la formation des gametes (2). 

Thalle, axe et phyllidie. — Le gametophyte est consti- 
tue par un thalle ( 3) plagiotrope ou orthotrope, tantot plus 
ou moins decoupe, tantot differencie en un axe portant des 
expansions laterales disposees symetriquement. L’ensemble 
realise dans ce dernier cas a bien souvent re§u le nomde 
plante feuillee. La plupart des ouvrages traitant des Mousses 
parlent volontiers de leur tige et de leurs feuilles. Gependant, 
des 1827, De Candolle souligne la dissemblance existant 

(lj P. 131. 

(2) P. 349. 

(3) Ge terme 5 cree par Acharius [1803], a propos des Lichens, designe le 

<c corps meme » de ces vegetaux (p. 7), sans racines, tiges, ni feuilles differen- 
ciees, mais forme comme par la coalescence de ces divers organes en un m§me 
massif cellulaire (p. 8). ' ; 
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entre ces feuilles et celles des autres vegetaux (1). Horns- 
chugh [1840] les distingue (2) sous le nom de phyllidia, 
suggere par Von Martius (3), et Morren [1841, c] insiste 
sur l’interet qu’il y aurait a reprendre ce terme, qu’il traduit 
par phyllidie (4). J’adopterai dans ce qui va suivre cette de- 
signation, qui a Favantage de ne preter a aucune confusion. 

Cellule initiale, cellule apicale et cellule genera- 
trice. — Hanstein [1868] parait seul avoir cherche a definir 
la cellule apicale ( Scheitelzelle ) (5). II en donne malheu- 
reusement une definition inexacte correspondant plutot a 
une generatrice. Ces deux mots, souvent confondus, ne sont 
pas synonymes, et j’ai deja insiste [1927] sur le sens precis 
qu’il convient de leur attribuer (6). 

La cellule initiale d’un organe, definie par sa position 
dans le temps ( initium , commencement), est la cellule de 
laquelle derive cet organe. La phyllidie, Fantheridie des 
Mousses ont leur origine dans une cellule unique, qui est leur 
cellule initiale. Dans certains cas cependant, plusieurs cellules 
initiales sont group ees en une masse commune. II y a plu- 
sieurs initiales spermatogenes, et generalement un tres grand 
nombre d’initiales sporogenes formant Farchesporium. 

La cellule apicale d’un organe, definie par sa position 
dans Fespace (apex, sommet), est la cellule situee a Fextre- 
mite d’un organe, qu’il soit ou non en voie de croissance. 
L’axe, la phyllidie possedent une cellule apicale. 

La cellule generatrice , enfin, definie par sa fonction ( gene- 
rare , engendrer), est celle qui, par des divisions repetees, 
donne les cellules constituant l’organe. La cellule apicale de 
l’axe est aussi generatrice. La cellule initiale de Fantheridie 

(1) T. I, p. 374. 

(2) P. 2. ' 

(3) II m’a ete impossible de retrouver la definition proposee par Von Mar- 

tius pour la phyllidie. On peut cependant noter dans son Conspectus [1835] 
une indication de son sentiment a cet egard. II y divise (p. X) les plantse 
xma Mhse m Phyllidiophorse et Phyllophorse. Ces dernieres sont 

pour Pauteur des plantes mit Gefassblattern (p. 3), tandis que les Phylli- 
diophorse sont zellblattrige {p. 2). 

(4) P. 230. 

(5) P. 1. 

(6) P. 192. 
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se divise et, durant quelques generations cellulaires, est a la 
fois generatrice et apicale. Enfm, dans certains cas (Hepa- 
tiques), il peut y avoir un groupe de cellules generatrices 
fonctionnant synchroniquement. 

Antheridie, tissu spermatogone, spermatide, sperma- 
tozoIde. — Hedwig, ayant pressenti le role feeondant de 
l’antheridie, lui donna [1784] le nom d’anthere (1), Thomo- 
loguant ainsi aux organes vegetaux considered alors comme 
males. Cette homologie fut d’ailleurs bientot battue en 
breche, et, lorsque le contenu antheridien fut mieux connu, 
il parut impossible de conserver ce nom. En 1835, Bischoff 
en modifie la desinence, creant le terme antheridie (2), qui 
fut adopte de fa§on definitive et unanime. 

Il n’en fut pas de meme en ce qui concerne le gamete 
male. L’element feeondant mobile connu depuis 1677 chez 
les animaux ne fut retrouve chez les vegetaux qu’en 1747 par 
Schmidel. La description qu’il en donna chez Fossombronia 
pusilla (3) laisse, il est vrai, supposer qu'il avait vu des 
debris plasmatiques ou amylaces animes du mouvement 
brownien ; mais son observation chez Fossombronia pin- 
guis (4), quoique bien sommairement decrite, paralt corres- 
pondre a ce que vit quelques anneesplus tard Hedwig [1782]. 

Cet auteur decrivit chez diverses especes (5) ^evacuation 
du contenu de Tantheridie suivie de la mise en liberte d'ele- 
ments mobiles egaux en taille, mais, quoiqufil envisage (6) la 
possibilite d’une homologie entre ces corpuscules et les 
« animalcules spermatiques » decouverts par Hamm, il hesite 
a Taffirmer et reste a cet egard sur une prudente reserve. 

Quarante ans apres, Nees von Esenbeck [1822] retrouve 
des elements analogues chez Sphagnum capillifolium eten 
donne les premieres figures. Mais, bien que cela lui paraisse 
assez legitime, il rdose attribuer d’une fa$on formelle a ces 

(1) P. 64, 145, 146, etc. 

(2) P. 927. 

(3) P. 85. 

(4) P. 138. 

(5) Pars I, p. 59, 64. 

16) Pars, I, p. 60. 
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Monciden la valeur de Saamenthierchen pareils a ceux du 
sperme animal (1). 

Unger [1834] va plus loin et range les spermatozoldes de 
Sphagnum dans le genre Spirillum (2), malgre F opinion de 
Werneck qui les rapproche des animalcules spermatiques (3). 

W. P. Schimper lui-meme [1848], bien qu'il reconnaisse 
et affirme que ces corpuscules spermatiques sont intimement 
lies a la fecondation (4), hesite neanmoins a leur aecorder 
la valeur precise d’organes males et reserve son opinion (5). 

La meme prudence se manileste au sein de FAcademie des 
Sciences de Paris. Cette societe ayant propose, en 1847, comme 
sujet de concours « l’etude des mouvements des corps repro- 
ducteurs ou spores des Algues zoosporees, et des corps ren- 
fermes dans les antheridies des Cryptogames tels que Char as, 
Mousses, Hepatiques et Fucacees », recut trois memoires, 
dont Fun, signe par Derbes et Solier, designait les corps 
renfermes dans les antheridies sous le nom de spermatozoldes. 

La Commission (MM. Brongniart, Decaisne, Richard, 
Gaudichaud, De Jussieu) critiqua Femploi de ce terme a 
cause de son sens trop particular, et, apres la lecture du 
rapport, plusieurs academiciens ne consentirent a l’impres- 
sion du memoire aux frais de FAcademie qu’a la condition 
que le mot malencontreux en serait elimine (6). Derbes 
et Solier [1850] y consentirent volontiers et proposerent 
le terme antherozoide (7). 

A Fheure actuelle, Fhomologie fonctionnelle des elements 
males animaux et vegetaux n’etant plus discutable, il parait 
legitime, pour ne pas compliquer un vocabulaire deja sur- 
charge, d’attribuer a des elements analogues des noms iden- 
tiques, et de revenir au terme d’abord employe par Derbes 
et Solier. 

II est des lors tout indique, comme le fit Shaw des 1898, 

(1) P. 36. 

(2) P. 148. 

(3) Ibid., p. 152. 

(4) P. 55. 

(5) P. 56. 

(6) De Jussieu [1849], p. 368, en note. 

(7) P. 262-263. 
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de nommer spermcttide (1) la cellule spermatogene .de der- 
niere generation donnant par simple transformation le sper- 
matozoide. Mais Fhomologie ne saurait etre poussee plus 
loin. Rien ne justifie les noms de spermatocyte et de sperma- 
togonie adoptes par Shaw dans son memoire (2). Aucune 
reduction chromatique n, 1 2 3 4 5 6 7 a lieu dans Fantheridie. Par contre, 
la masse centrale de Fantheridie, formee de cellules toutes 
identiques, realise un veritable tissu. Je le designerai sous 
le nom de tissu spermatogene. II derive d’un nombre plus 
ou moins grand de cellules initiales, qui sont- les cellules ini- 
tiales spermatogones. 

Archegone et ceuf. — On trouvera dans le travail de 
Hy [1884] une juste critique de la valeur du mot arche- 
gone (3). Ce terme qui designait pour son auteur (Bischoff 
[1835]) le primordium fructus (4), « le commencement du 
fruit, la ou il se montre chez les vegetaux cryptogames 
comme une partie nettement distincte » (5), a completement 
perdu depuis lors son sens originel. Peut-etre eut-il mieux 
valu preferer le nom de « pistillidie » employe par Thuret 
[1851] pour designer le meme organe (6). II realisait exacte- 
ment ce « terme plus general correspondant a celui d’anthe- 
ridie » dont Hy [1884] regrettait Fabsence (7). Toutefois, 
il ne parait pas aujourd'hui necessaire d'abandonner le mot 
archegone , dont le sens est actuellement bien precis. 

Pour les raisons indiquees plus haut, et en raison d’homo- 
logies evidentes. je nommerai ceuf et non pas oosphere la 
cellule femelle destinee a etre 'fecondee. 

Placenta, sporogone, pedoncule, urne, col, apo- 
physe, spdRANGE. — Le sporophyte des Muscinees, issu de 
Foeuf feconde, ne se libere jamais du gametophyte. Il y 

(1) P. 177, en note. 

(2) P. 183. 

(3) P. 108 et seq. 

(4) P. 920. 

(5) Id. [1853], p. 235. 

(6) P. 27. 

(7) P. 110. 
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clemeure fixe durant son evolution tout entiere par un massif 
cellulaire plongeant dans les tissus de la plante-mere et que 
je nommerai placenta a cause de son role physiologique. 
Ge placenta est plus ou moins developpe. II peut manquer 
en tant qu’organe differencie lorsque le sporophyte, entie- 
rement plonge dans les tissus du gametophyte, est en contact 
avec eux par toute sa surface. Lorsqu’il existe, il se prolonge 
par un pedoncule (1) portant a son extremite le spomnge. 
L 5 ensemble realise par ces deux derniers organes est preci- 
sement Ie sporogone decrit par Sachs [1874] (2) ; et, si Ton 
accepte ce terme dans le sens litteral propose par son auteur, 
le sporophyte comprendra un placenta et un sporogone 
forme lui-meme d’un pedoncule et d’un sporange. 

Chez les Mousses, le pedoncule s’elargit a son sommet et 
forme un cone a base superieure portant le sporange. C’est 
le col (Schimper [1848]) caracterise par la presence de 
stomates (3), et souvent renfle en une apophyse (Hedwig 
[1782]) (4) plus ou moins saillante. 

Le sporange et le col (ou Fapophyse) constituent Yurne 
(Tournefort [1694]) (5). 

ArCHESPORIUM, TISSU SPOROGENE, SPOROGONIES, SPORO- 

cytes, spores. — Sitot apres sa formation, le sporange 
differencie une ou plusieurs cellules qui, apres un nombre 
variable de divisions, donnent les spores. Ces cellules sont, 
par definition, les initiales sporogenes. Leur ensemble, nomme 
archcsporium par Gcebel [1880] (6), realise un massif cellu- 
laire de forme quelconque pouvant se reduire a un seul 
element (7). L’archesporium s ’accrolt rapid ement par divi- 
sion des cellules qui le constituent et donne un tissu sporogene 
dont les elements constitutes sont les cellules sporogenes ou 
sporo gomes. La derniere generation sporogene subit, au 

(1) J ’utilise ce nom (Brid si [1826]) applicable a la fois aux Hepatiques et 
aux Mousses de preference a soie, qui ne convient qu’a ce dernier groupe. 

(2) P. 437. . V.' 

(3) Pars II, p. 59. 

(4) P. 10. ' 

(5) T. I, p. 439. - 

(6) Col. 545. 

(7) Chez le genre 
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cours de deux divisions presque simultanees, une reduction 
chromatique. Aucune cellule ne s ’individuals ant avant que 
ies deux caryocineses ne soient achevees, on ne peut decrire 
deux generations cellulaires premeiotiques analogues aux 
deux generations de spermatocytes ou d’ovocytes decrites 
edez Ies ammaux. Mais rien ne suppose a ce que le nom de 
sporocyte soit attribue, comme le propose Wilson [1925] (1) 
a la sporogonie de derniere generation, aux depens de laquelle 
vont se former les spores. 


(1) P. 3S7. 


Chapitre II. 


Les constituants cellulaires. 

Protoplasme et cytoplasme. — - Je distinguerai ces 
deux termes trop souvent employes comme synonymes. 
Le cytoplasme , correspondant a la cell-substance de 
Hardy [1899] (1), designe le contenu cellulaire tout entier a 
f exception du noyau. Le protoplasme , defini par Apathy 
[1891], est une substance molle et plastique s’insinuant entre 
les autres elements cellulaires qui lui imposent sa dispo- 
sition (2). II faut toutefois noter que ces definitions ont une 
valeur purement morphologique et ne sauraient etre accep- 
tees autrement. 

Leucites, plastes et plastides (3). — A. F. W. Schim- 
per [1880] precisa le premier les liens de parente qui unissent 
les Stdrkebildner et les Chlorophyllkorner (4). Cependant, 
malgre fidentite reconnue de ces deux elements, deux 
annees passerent sans qifon songeat a unifier leur denomi- 
nation. Mais Fannee 1882 vit la creation presque simultanee 
de tous les termes actuellement en cause. 

Dans les tout premiers jours de cette annee 1882, Van 
Tieghem publia le quatrieme fascicule de son traite de 
botanique (5). II y proposait de distinguer sous' le nom de ‘ 

(1) P. 159, en note. 

(2) P. 87. 

(3) L’erreur chronologique commise par Emberger ([1921], p. 10, en note) 
et, tout recemment encore, par Combes ([1927], p. 130), m’a paru necessiter 
une mise au point historique tres complete. C’est la la raison pour laquelle 
je me suis etendu davantage sur le present expose. 

Col. 886. 

(5) Ce traite fut publie de 1880 a 1884 en 9 fascicules de 10 feuilles chacun. 
Le fascicule 4 va de la page 481 a la page 624. II parut dans les premiers jours 
de Janvier 1882. L’auteur en fit hommage a la Societe Botanique de France 
au cours de la seance du 13 janvier (Bull. Soc. Bot. Fr ., t. XXIX, p. 2, Paris, 
1882). 

ANN. DES SC. NAT., BOT., 10® Serie, 1928. X, 21 
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leucites (1) les corps blancs ou plutot incolores, differences 
au sein du protoplasme, et pouvant, dans certains cas, se 
colorer de faqons diverses (2). Parmi eux, les leucites actifs 
repondaient aux formations decrites par Schimper, tandis 
que les leucites passifs correspondaient aux grains d’aleurone. 

Le 27 mai 1882 (3), Errera, dans sa these d’agregation, 
designe ces leucites actifs sous le nom d’amyloplastes, qui lui 
parait preferable. C J est en effet la traduction exacte du mot 
Starkebildner , et hauteur la propose avec l’assentiment de 
Schimper (4). 

Cependant, dans une note datee d’octobre 1882, A.-F. W. 
Schimper ne fait aucune mention de cette terminologie, a 
laquelle pourtant il avait consenti, et en cree une nouvelle. 
Les Starkebildner deviennent des Leukoplastiden , les Chloro- 
phyllkSrner des Chloroplastiden, et les F arbiter per des Chromo- 
plastiden (5). Tous ces elements, en raison de leurs etroites 
relations genetiques, sont groupes sous le nom de Plas- 
tiden (6). 

L'auteur n'ignore pas que H^ckel groupa d’abord sous 
cette designation les cytodes et les cellules. Mais cette dis- 
tinction entre cytodes et cellules est insoutenable et ne fut 
jamais admise par les botanistes. II se croit done autorise 
a reprendre ce mot avec un autre sens. II Tabandonne d’ail- 
leurs trois ans apres [1885a (7) et 18856 (8)] pour se rallier a 
la terminologie proposee par Strasburger en 1884. 

Meyer, dans une note datee du mois de novembre 1882, 
donne un bref resume d’un memoire redige depuis plusieurs 
mois et dont diverses circonstances avaient retarde la pa- 
rution (9). II y exposait des faits analogues, et il y nommait 
les Leukophyllkorner « A naplasten », les Chlorophyllkorner «Auto- 
plasten » et les Farbkorper « Chromoplasten ». En raison de leur 

' (1) P. 486. - • : • 

(2) P. 487. / ’ 

(3) Date de Vimpnmatur. 

(4) P. 74, en note. 

(5) P. 176. "" v: . -'V. . 

(6) P. 175. 

(7) P. 2, en note. 

(8) P. 340. ■:.■■■■■, a,,' . 

(9) P. 314. : : 
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parente indiscutable, il designe ces trois formations sous le 
nom collectif de Trophoplasten (i). 

En 1884, St ras burger n’apporte aucun fait nouveau ; 
mais, combinant les prefixes de Schimper et le suffixe de 
Meyer, il cree une terminologie nouvelle et groupe sous Ie 
nom de Chromatophoren les Leukoplasten , les Chloroplasten 
et les Chromoplasten (2). 

Enfin, en 1904, Prenant, Bouin et Maillard employerent 
pour la premiere fois le mot plaste , non plus comme un suf- 
fixe, mais comme un terme explicitement synonyme de 
plastide et de leucite (3). Malheureusement applique aussi 
aux granules de la cellule animale (4), il eut, en raison meme 
de Pincertitude qui pesait sur l’identite de ces formations, 
une signification indecise. 

Le choix entre ces synonymes est assez malaise. A s’en 
tenir a une stricte priorite, on devrait adopter « leucite » 
et ses derives. Ce terme, abandonne a tort, n’a que le defaut 
— en admettant que cela en soit un — de realiser une termi- 
nologie uniquement botanique. Ce meme defaut se retrouve 
dans la famille de termes creee posterieurement par Schim- 
per. Le terme plaste , impliquant d’ailleurs le terme amylo- 
plaste dont il derive et auquel on ne peut refuser une evidente 
priorite, parait plus satisfaisant. Synonyme de leucite et de 
plastide de Paveu meme de ses auteurs, il ne peut y avoir 
que des avantages a Putiliser dans le domaine botanique, ou 
il retrouve sa valeur propre. Mais il est necessaire, avant 
d’exprimer une opinion formelle, d’examiner en detail les 
relations qui existent entre les leucites ou plastes et le chon- 
driome. 

Chondriome. — On trouvera, dans la these de doctorat 
(1’Ejiberger [1921] et dans le travail plus recent de Guil- 
LiE RMOND et Mange not [1926],, une excellente mise au 
point historique de la question du chondriome vegetal. 

(1) P. 314. 

(2) P. 67. ■ / .'AGA-v.- ■■-A / , 

(3) T. I, p. 69 et 70. ' 

(4) P. 70. ' ' 
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Je crois done inutile de repeter en detail cet expose. J’en 
retiendrai simplement le fait essentiel, a savoir que les theo- 
ries nombreuses suscitees par l'etude eytologique des vegetaux 
clilorophylliens se groupent aisement en deux categories. 
Les unes admettent une relation genetique entre les chondrio- 
somes et les plastes ; les autres considerent ces organites 
comme entierement independants les uns des autres. 

Ce n’est ici ni le lieu ni le moment de discuter la valeur 
des opinions en presence. Je desire seulement noter ce qui, 
dans le present travail, est de nature a appuyer Tune ou 
F autre de ces deux theories. 

. On n ’ignore pas que les Muscinees ont ete considerees 
depuis les travaux de Scherrer [1913, 1914] et de Sapehin 
[1911, 1913a, 19136] comme le groupe « champion » de 
l’independance des plastes. Pour Tun et pour F autre de ces 
auteurs, les plastes se transmettent de cellule a cellule sans 
revenir a l’etat de chondriosomes, et e’est la un des arguments 
les plus decisifs invoques en faveur de leur individuality. 

On trouvera dans les conclusions de cet ouvrage F expose 
et la discussion de mes propres recherches. Je rappellerai 
simplement ici qu’a certains stades critiques de F evolution 
eytologique des Mousses il est impossible de faire le depart 
entre les chondriosomes « actifs » et les chondriosomes 
« inactifs ». Bien plus, les uns et les autres peuvent- se fusionner 
en une masse commune homogene, dans laquelle aucune 
diversity de substance ne peut etre reconnue. II est done 
difficile de ne pas admettre chez les Muscinees une relation 
genetique entre les chondriosomes et les formations appelees 
leucites ou plastes. Ainsi le groupe realise ici rentre dans 
le cadre general, et eelui-ci s’elargit davantage du fait que 
plus rien nlndique chez les vegetaux de separation formelle 
entre les leucites ou plastes et les chondriosomes. II n’y a 
pas, chez les vegetaux. deux series mitochondriales dont Fune 
serait absente chez les animaux. II y a simplement une 
differenciationpartielle, mais tres poussee, d’un chondriome 
fondamentalement homogene. 

Cette notion d’une derivation des leucites a partir des 
mitochondries n’est pas nouvelle. Des 1902, Van Tieghem 
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favait pressentie (1), efc ce serait une raison de plus pour 
adopter le mot dont il est hauteur, s’il n’existait pas dans 
la cellule animale des formations analogues qu’un meme 
nom doit designer. A 1’heure actuelle, il est vrai, ces forma- 
tions se reduisent a peu de choses. Seuls, les grains a coque 
mitochondriale decrits par Noel [1923] dans la cellule hepa- 
tique (2) paraissent avoir, mutatis mutandis , une evolution 
analogue. Leur role demeure malheureusement obscur. 
Les grains siderophiles decrits par le meme auteur (3) ont 
une destinee plus precise ; mais leur production, experimen- 
talement realisee, parait etre un fait sinon anormal, du 
moins paranormal, correspondant plutot a une hypertrophie 
qu'a une modification seeretoire. Quoi qufil en soit, le fait 
du « grain a coque » existe. Chez lui comme chez le plaste 
vegetal, « il semble y avoir meme evolution morphologique 
et meme signification fonctionnelle ». Aussi, et tant qu’une 
interpretation nouvelle ne se sera pas fait jour a propos de ces 
grains, je conserverai le mot plaste, qui, au sens de Noel (4), 
convient seul a la fois a ces formations et a celles de la cellule 
vegetale. Ce sera, si fori veut, dans tous les cas et quel qu’en 
soit faspect, le resultat d'"une differenciation fonctionnelle 
portant sur un ensemble mitochondrial primitivement homo- 
gene, mais capable de fournir, selon les circonstances, f element 
physiologiquement adapte au role qu’il a a remplir. 

Il sera temps plustard, si f opinion des zoologistes evolue 
a cet egard, de reserver le nom de plaste aux formations ■ 
vegetales, ou de fabandonner pour reprendre, avec la meme 
signification, le terme plus ancien de leucite. 

Corps central. — Certains auteurs designent les cor- 
puscules situes dans la cellule vegetale, aux poles du fuseau 
cinetique, sous le nom de centrosome. D’autres emploient 
plus volontiers le terme centriole (5). N'ayant jamais vu chez 
les Muscinees de corps differencie au niveau des extremites 

(1) V. Bouygues [1924], p. ]44. 

(2) P. 41. 

(3) P. 31, 89, etc. 

(4) P. 54. 

(5) On trouvera dans le travail de Meves [1918] un expose critique tres 
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fusoriales, il m’est impossible de prendre position dans le 
debat. Aussi, pour plus d’exactitude, et afin d’eviter des 
confusions facheuses, ai-je adopte le terme de corps central , 
qui, selon E.-B. Wilson [1925], laisse ouverte la question 
d’une homologie precise dans chaque cas particulier (1). 

Nucleoles, plasmosome, caryosome. — On confond 
encore frequemment sous le nom de nucleoles des corpuscules 
refringents, generalement arrondis, presents dans le noyau. 
Bien que Taccord soit loin d’etre realise a ce sujet, il est 
cependant possible de les distinguer en deux categories, 
selon qu’ils prennent les colorants acides ou les colorants 
basiques. Ogata [1883], qui mit en evidence cette difference 
de coloration dans les cellules pancreatiques de Batraciens, 
proposa de nommer les premiers plasmosomes et les seconds 
caryosomes (2). J’adopterai cette designation plus precise, 
bien que, dans certains cas, les variations de chromaticite 
qui se manifestent chez ces elements laissent supposer entre 
eux une distinction moins absolue. 

complet de la question (p. 300-307). J’ai cru sans interet d’v revenir ici. 

(1) P. 30. 

(2) P. 414. 


DEUXIEME PARTI E 


TECHNIQUE 

Si l’examen du materiel vivant etait constamment pos- 
sible, ce serait la technique de choix dans les recherches 
cytologiques. 11 n’en est malheureusement pas ainsi, et, le 
plus souvent, il est necessaire d’avoir recours a des procedes 
de coloration ou de fixation dont le choix n’est pas toujours 
aise. 

Une cellule donnee etant constitute par des elements 
chimiquement differents A est pas justiciable dfirne methode 
unique. Un fixateur excellent a l’egard d’un constituant 
cellulaire donnera des resultats mediocres en ce qui concerne 
un autre constituant dont la structure moleculaire sera 
differente. En d'autres termes, pour realiser une etude par- 
faite, chaque element cellulaire devrait, a chaque instant, 
etre specifiquement traite par un fixateur approprie, ce qui 
est manifestement irrealisable. On doit done s’en tenir a une 
approximation, d’ailleurs generalement suffisante, et admettre 
pour la cellule vegetale une structure moyenne grossierement 
reduite a quelques elements fondamentaux de composition 
chimique analogue : substances protoplasmiques, substances 
nueleaires, substances grasses et vacuoles. A ces dernieres 
devront etre ajoutes les elements argentophiles, qui n’en sont 
a tout le moins qu’une variete et que Ton rapproche ordi- 
nairement de Tappareil de Golgi de la cellule animale. 

Etant admis que chacun de ces constituants cellulaires 
necessite une methode specifique, il en resulte que la connais- 
sance parfaite d’une cellule exige Femploi simultane de 
quatre categories de fixateurs, chaeune appropriee a un but 
determine. , 

D’ autre part, les resultats obtenus chez des cellules dif- 
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erentes et, a plus forte raison, ehez des individus differents 
ne seront comparables que s’ils sont fournis par des methodes 
identiques. L etude d’un groupe necessitera done l’emuloi 
constant dune methode defmie, ou, pour mieux dire, dun 
groupe de methodes applique dans son ensemble et en totality 
e premier travail que je me suis impose a done ete le 
choix de quatre proeedes techniques correspondent a chacun 
des constituents de la cellule vegetale. J’ai applique syste- 
matiquement les divers precedes dont j’ai eu connaissance, 

J ai retenu dans chaque categorie celui qui m a paru 

unem r eth S ll ? r * SultatS - ^ Cet enSembIe ’ Gallant 

ZlW , V a Ur °° mpl§te ’ que ^ ai coura mment 

les rZLT C ° UrS t ° e traVaiL Je n ' ai d5&illeurs cons idere 
ultats amsi obtenus que comme une verification et 

est^ possible "l, 011 ** ^ FeXamen vital Iorsqu,il 

thne it ! : u LeUr 7 COnc f < ^nce, constante en pared cas, legi- 

3 f a r S ’ a V n eur des 0bservatl0ns realism sur du 
sible !°rsque 1 etude du materiel vivant est impos- 


Chapitre premier. 


Examen du materiel vivant . 

Lorsque les organes sont normalement transparents, ce 
qui est la plupart du temps le cas chez les Mousses, il est 
naturel de les examiner sans autre artifice de preparation. 
Deposes dans Feau (1), pour eviter la dessiccation et pour 
realiser un milieu plus refringent, ils gardent pendant un 
assez long temps leur vitality et se pretent a un examen 
suffisant. 

C’etait la seule methode utilisee par les premiers bryologues. 
Elle est encore excellente. Mais les organes opaques se pretent 
mal a un pared examen. II est en effet necessaire, en pared 
cas, de dilacerer l’ob jet ou cfy pratiquer des coupes, et la 
disorganisation cellulaire qui en resulte n’en permet pas 
alors une etude serieuse. Jdndiquerai en temps voulu les 
procedes speciaux qui, dans certains cas, mfont permis de 
tourner la difficulty 

Dans tous les cas, Femploi de colorants vitaux est avan- 
tageux. Ces colorants, a des dilutions faibles, respectent 
pour un temps la vitalite de la cellule, et, en se fixant sur 
certains de ses constituants, les mettent en evidence avec une 
nettete que leur indice de refraction, presque egal a celui des 
elements environnants, ne laissait pas soupconner. 

Chondriome. — Le vert Janus preconise par Laguesse 
[1912] dans le cas du chondriome animal a cause de son 

(1) L’eau distillee commerciale m’a generalement donne de mauvais resul- 
tats. Elle est toujours impure, mal aeree, chargee de sels metalliques et sou- 
vent meme de substances organiques. Je lui ai prefere l’eau de pluie (examen 
des spermatozoides), l’eau de source, et meme, dans certains cas (Mousses 
aquatiques), Peau de riviere prealablement filtree. 
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electivite toute particuliere pour les chondriosomes (1), f u t 
transports dans le domaine vegetal par Guilliermond 
en 1923. Sous condition d employer du vert Janus de 
Hmscht (2), et en tenant compte de Tinconstance de cette 
technique (3), qui deforme les chondriosomes et tue rapide- 
ment la cellule (4), on peut realiser quelques observations, 
d un certain interet. Dans tous les cas, ce colorant, emplove 
en solution ^aqueuse a 1 p. 2 000, est le seul qui, chez les 
Mousses, m ait fourni quelques resultats positifs. 

— - L’wde, utilisee de tout temps comme reactif 
de l amidon, en est encore le meilleur temoin. La liqueur iodo- 
rnduree est d un emploi facile. Malheureusement, elle tue la 
cellule et en denature dans une certaine mesure le eyto- 
plasme. II est bon d’en suivre. Paction progressive en faisant 
arriver le reactif peu a peu au contact de bob jet soumis a 
examen. Sous cette reserve, on peut Tutiliser pour mettre 
en evidence, outre Pamidon, le noyau et les plastes, dont la 
eou eur brune tranche sur la teinte plus claire duprotoplasme 

PDVirnrm x 


Vacuoles. — Le rouge neutre a 1 p. 5 000 impregne gene- 
z emeat les racuoles. Certaines cependant se Lnlrent 

llT*Z \T aCt r; D ’<™ ^on gfatole. les cellules 
fmmed M * e " t U l GS em ^ r y° nn aires qui en derivent 
Xm Tf n , absOTbent P as . colorant. Plus tard, 
fphvllidip ° n U eS , P us a§ ’® es constituant les organes adultes 

ioun A ’ P ^ etC - )j ^ C ° l0rati0n S ^ effectue P«»que * 
coup sur, jusqu au moment ou la cellule en voie de degene- 

en totdit ' de fa<? ° n ^ ^Lt, 

de T r qaelques f r egularites, Implication systematique 
ZJ P n ! 6 6St ’ daM bien des cas > de nat ore a lever 
V ermet S ° U T ent Une interpretation plus 
des faits observes par d'autres methodes. 

(1) P. 152. 

(2) Guilliermond, p. 527,. note. 

{dj Laguesse, p. 153. 

(4) Guilliermond, p. 529. 
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Le violet neutre m’a donne des resultats exactement iden- 
tiques. Je l’ai cependant abandonne pour ne pas surcharger 
inutilement une technique deja fort complexe, et je m’en suis 
tenuau rouge neutre, d’un usage plus courant dans tous les 
laboratoires. 


Substances grasses. — Le sudan III introduit dans la 
technique par Daddi en 1896 est un excellent reactif des 
corps gras. Malheureusement, ces derniers etant solubles 
dans l’alcool, il est impossible d’utiliser le reactif en solution 
alcoolique. J 5 ai utilise de preference la formule de Gui- 
gnard [1904], ou le chloral est substitue a l’alcool (1). 

Malgre le fort pouvoir osmotique de ce melange, qui entraine 
necessairement une assez forte contraction cellulaire, il est 
possible d’en obtenir quelques bons resultats. 

Dans les cas ou la membrane tres epaisse et cutinisee 
s’oppose a la penetration du colorant, par exemple chez 
les spores mures, il est avantageux d’utiliser le sudan III 
en solution dans l’acide lactique selon la formule de Gue- 
guen [1906] (2) ; les objets montes dans le reactif sont chauflfes 
jusqu’a ebullition, ce qui desorganise evidemment le contenu 
cellulaire, mais colore immediatement les corps gras et les 
precipite s’ils sont a l’etat d’emulsion. 

Generalement, la membrane est cellulosique et mince, 
et les reactifs penetrent tres aisement. Le procede de choix 
consiste alors a monter les preparations dans Yacide osmique 
au centieme. Ce reactif tue la cellule sans la plasmolyser et 
la fixe dans sa structure, tandis que sa reduction presque 
immediate au niveau des substances grasses les met en 
evidence d’une facon parfaite. 



Chapitre II. 
Fixation. 


A(5t L V 0ndition “tielle pour obtenir de bons resultats 
est d operer sur du materiel en parfait etat ; mais il est 
important de noter que, chez les Mousses, Taspeet macrosco- 
1 ique de ! °bjet est sans rapport avec sa structure intime 
I 6St toujours necessaire de s'assurer, par un examen micro- 
scopique extemporane, que le vegetal est cytologiquement 
en bonnes conditions. II est, en outre, indispensable d’obtenir 
une penetration rapide et totale du fixateur et, par conse- 
quent d assurer son contact etroit avec toutes les regions 

parttatubleV ge ” eralement a cela deux obstacles : d’une 
constammern ^ t" fragments a flxer <1™ les ramene 
built dV \ SU aCe 5 d ' aUtre P art ’ la P^ence de 
Sifain adherentes aux asperites du vegetal. 

aufond°d un tT" & °? mGOnv6nients en P^nt les objets 
Phile aui it tub ?’ au - dessous tampon donate hyio- 

touUo q u la eloT 6 ^ SUmager 6t 6n P° rtant ^uite le 
rapide Is bid J? eUmatl( l ue ’ <I ui Valise one elimination 
cbaute Zt t ^ M ° yennant ces precautions, et si 

le succ JSt la “ * 60 b ° n * tat 

Chondriome. — Le formal, dont les proprietes coamilantw 

P Ts n LZofimi S dis r 2 par Tmluat (1) - fut re P A 

Ltew di J ? 1 qm prac0 ™ a comme un excellent 
ceM^af M , reS ,? anuIeusos ou filamenteuses de la 
( )■ ais, lorsqu il est employe seul, les colorations 


( 1 ) P. 1280 . 
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ulterieures sont generalement mauvaises et peu contrastees. 
Le bichromate de potasse, qui donne des sels metalliques, et 
non plus comme le formol de simples composes d’addition, 
favorise au contraire la coloration des mitochondries. Son 
action n’est done pas a proprement parler une action fixa- 
trice, et Champ y [1911] a montre que la postchromisation 
plus ou moins prolongee preconisee par Benda n’a pas pour 
but d’empecher les mitochondries de se dissoudre, mais 
simplement d’en permettre une meilleure coloration (1). 
Regaud [1908], associant dans un meme melange ces deux 
fixateurs, realise une methode (2) dans laquelle la post- 
ebromisation n’est plus absolument necessaire (3). II en 
donne en 1910 la formule definitive et desormais classique 
sous le nom de Procede IV (4). C’est lui que j’ai retenu. 
11 est trop connu pour que je le decrive a nouveau. 

Substances grasses. — Le procede de choix repose 
sur 1’emploi de Yacide osmique (tetroxyde d’osmium). Ce 
corps, outre la propriety deja indiquee de se reduire au 
contact des graisses et de les colorer par precipitation a leur 
niveau d’osmium metallique, fixe assez bien le protoplasme. 
Malheureusement, comme le formol, il donne seulement des 
composes d’addition ou d’oxydation et pas de sels metal- 
liques. De telles combinaisons sont peu colorables ; aussi est-il 
necessaire de Fassocier a Yacide chromique , qui, dans ces 
conditions, n’exerce aucune action nuisible sur le proto- 
plasme et augmente au contraire sa colorabilite (Lange ron 
[1925]) (5). Champy [1911] adopte cette methode et la modi- 
fie par 1 ’addition de bichromate de potasse (6), realisant ainsi, 
comme dans la methode de Regaud, une assez bonne colo- 
ration du ehondriome, encore amelioree par une postchro- 

(1) P. 60. 

(2) P. 661. 

(3) Guilliermond [1924], p. 6. 

(4) P. 296. ■ 

(5) P. 307. ■ , 

(6) Le fixateur de Champy est ainsi compose: bichromate de potasse a 
3 p. 100, 7 parties ; acide chromique a 1 p. 100, 7 parties; acide osmique a 
2 p. 100, 4 parties (p. 59). 
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ElleTsnrto™ "“t ° ette teohni ?" e ' 

des ' compose ^Tu^otSta^evTT *“ albumin oides 

&ate ur pourI e cTtopTa™r„,',p “ P<ffldant un mauvais 
irreguliers prAtant A a J ' prodmt BOUV ™t des reseaux 
comre,ile s rpSit AP “‘ er P r « a «<>ns errondes. Par 

d T ; au , JK* UZZtX ^rf- 

1 cteide aeetique. II possede an »ff t" f 6t UtaKe est evi demment 
substances nucSs’ et 1 ' da P^er 

mentant ainsi les contrastes entre'ces Z * Cyt °P iasme ’ trag- 
i' 6 melange de Fteumma realta 1. n 6 ® 10 ”" CeI,ulaires - 

fixateur chromo-acetiaup r ’ n r. 9 meilleure formule de 

“Ml), d'm* XZ Zi Z Pr ° P0Sfe P " W - 

neutralise les elements' 

encore les colorations CV sf . , d CeJlu,e ' taoilit e 

oinsi compose : 06 faateur ?“e j'ai adopte. 11 est 


Acide chromique a 10 p ioo 


10 

80 

10 


zzr met 

^ est cependant discutable en 118 6S . et ies chromosomes, 
eentrosomiennes. 2*°™* les ima ^ 

les ^xateurs a base de sublim/ f 9 mdlque qua cet egard 
ft /2). Aussi, pour ^ 

a sence de corps centraux, ai-j e employe de 

— * 
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Bataillon, additionne de bichlorure de mercure a saturation. 
Les images fournies sont d’ailleurs peu differentes. 

Appareil reticulaire interne. — L’appareil reticulaire 
interne, decrit pour la premiere fois par Golgi [1898] dans les 
cellules nerveuses (1), est encore, apres trente ans, Fob jet de 
discussions nombreuses. Deux groupes de methodes sont 
generalement employes pour le mettre en evidence. Les unes 
reposent sur une impregnation argentique, les autres sur une 
impregnation osmique de cette structure. J’ai donne la 
preference aux premieres, dont Guilliermond [1927] a 
montrela specificite plus grande (2). Toutes derivent, d’ailleurs, 
du precede indique par Golgi lui-meme en 1908 (3) et corn- 
portent trois temps : fixation, impregnation par le nitrate 
d’ argent et revelation. J’ai choisi comme etant la plus fid ele 
la methode de Cajal [1924] au formol-urane (4). 

Je 1’ai appliquee de la facon suivante. 

Fixation pendant douze heures dans : 


Formol 3 centimetres cubes. 

Nitrate d’uranyle (solution aqueuse a 1 p. 85) 17 — — 


Lavage a l’eau distillee pendant quelques secondes. 
Impregnation a froid pendant trente-six heures dans : 

4 : 

Nitrate d’argent 1,5 p. 100. 

Lavage rapide a l’eau distillee. 

Revelation de huit heures a vingt-quatre heures dans : 


Hydroquinone (solution aqueuse a 3 p. 100) 10 centimetres cubes. 

Sulfite de soude (solution aqueuse a 1 p. 100) 10 — — 

Formol 3 — — 


Cette methode, comme d’ailleurs toutes celles employees 


(!) [1898a], p. 645 ; [1898R n. 62-63. 
(2) P. 16. 
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en pareil cas, n’est pas absolument specifique. Elle 
colore assez souvent ]es mitochondries. Mais une comparai- 
son des images fournies par elle avec celles que donnent les 
methodes de Regaud et de Champy permet d’eviter toute 
erreur. 


Ghapitre III. 


Inclusion. 

L ’inclusion dans la paraffine est absolument nicessaire 
pour obtenir les coupes minces necessities par les faibles 
dimensions des . elements cellulaires etudies. Aucun autre 
procede ne pourrait fournir des preparations dont l’epaisseur 
ne doit pas excider 3<x. La contraction resultant de l’emploi 
de cette methode est un faible inconvenient compense par 
de nombreux avantages. J’ai employe, comme milieu de 
passage, le xylol. Tout autre aurait, je pense, donne d’aussi 
bons resultats, a condition de reduire au minimum le temps 
d’inclusion. Les petites dimensions des objets fixes rendent 
possible un sejour tres bref dans les divers milieux, et en 
particulier dans la paraffine fondue. On ivite ainsi une 
disorganisation cellulaire difavorable a Titude. Voici les 
duries de sijour que j’ai adoptees : 


Alcool a 90° 

12 

heures. 

— a 95° : 

12 


— 

— a 100° 

4 


— 

Alcool-xylol 

2 

h. 

30. 

Xylol 

0 

h. 

45. 

Xylol-paraffine 

0 

h. 

45. 

Paraffine 

0 

h. 

30 


I 


ANN. DES SC. NAT.. ROT., me SUtmV 4 09ft 


y 99 



Chapitre IV. 
Coloration. 


La coloration n J a d’autre role que de rendre plus aisement 
visibles les structures prealablement fixees. Elle ne caracte- 
rise done pas de fapon specifique les constituants cellulaires. 
Bipn souvent, pour des raisons qui nous echappent, certains 
elements, cependant differents, se colorent de fapon identique 
tandis que des elements identiques se colorent divers ement 
11 faut toujours en tenir compte dans ^interpretation des 
images fourmes ; mais, sous cette reserve, on peut admettre 
deux categories de colorants : les uns basiques ou nucleates 
esautres aades ou cytoplasmiques. Ici encore, j’ai du faire 
un cboix, et j’ai retenu dans chaque groupe la methode qui 
sur le materiel fixe par les precedes indiques plus haut, m’a 
paru donner les meilleurs resultats. 

lVWi° R + ANTS BASI<2UES - ~ J ’ ai adopte la safranine, dont 
1 electivite pour les substances chromatiques du noyau est 

^rV tjerai employee associee au vert Lumiere, ainsique 
Benua Ie precomsa des 1891 (1). La methode dont j’ai gene- 
ralement use est la suivante : les coupes deparaffinees sont 

anil nl V 91 ? de M&laSSeZ ’ recouvertes de safranine 

hnee (-), chauffees jusqu’a production de vapeur et 

E r:T de -? n ? k diX minutes * cette temperature. 

mtitl f 7 + T aV4eS a FeaU di8tillBe ’ differenciees une 

minute dans le vert Lumiere a 0,25 p. 100, lavees et montees 

d! 1* ^7 P roced e, qui a sur celui de Benda l’avantage 

de la rapidite, donne neanmoins d’excellentes images. II faut 
cependant noter que, dans certains cas, les chondriosomes, 

(1) P- 549. 

(2) Safranine a saturation dans eau anilinee saturee. 
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d’ailleurs deformes, peuvent se colorer par la safranine. II est 
done necessaire, pour eviter des erreurs graves, de comparer 
les resultats obtenus par ce procede avec ceux que fournissent 
les methodes mitochondriales. 

Colorants acides. — La fuchsine acide , employee par 
Altmann des 1890 pour colorer les « bioblastes », est encore, a 
Theure actuelle, le colorant de cboix pour les mitochondries.. 
.bai prefere a la methode classique la combinaison, propose© 
par Galeotti en 1895, de la fuchsine acide et du vert de 
methyle (1). Cette methode a bavantage de donner des images- 
bicolores, plus facilement lisibles. Realisee avec quelques- 
modifications destinees a la rendre plus rapide, elle peut se= 
resumer de la facon suivante : 

Chauffer jusqu’aux vapeurs les coupes deparaffmees et 
recouvertes de : 

Eau anilinee saturee 100 centimetres cubes. 

Fuchsine 10 grammes. 

Maintenir cinq minutes a cette temperature, laver a beau 
distillee et differ encier de deux a trois minutes dans une 
solution aqueuse de vert de methyle alp. 100. 

Cette methode, extremement simple, donne generalement 
(surtout avec le materiel traite par le fixateur de Regaud) 
d’excellents resultats. 

Dans certains cas cependant, et particulierement pour les 
pieces fixees par le liquide de Champy, il peut etre avantageux 
de faire preceder la coloration a la fuchsine acide par un 
mordancage selon la formule de Pahl (2). Cette technique, 
appliquee a betude du chondriome par Rubaschkin [1910] 
comme temps prealable a la coloration a bhematoxyline (3), 
fut associee.par Meves [1912] a la coloration par la fuchsine 

(1) P. 466. 

(2) Les coupes deparaffmees et hydratees sont immergees durant trente 
secondes dans une solution de permanganate de potasse a 0,5 p. 100, puis 
rineees a Teau distillee et traitees trente secondes par une solution d’acide 
oxalique et de sulfate de potasse a 0,5 p. 100 de chaque. 

(3) P. 408. 
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acide (1) et appliquee pour la premiere foispar Duesberg 

[1923] a la cellule vegetale en association avec le vert do 
methyle (2). 

H^matoxyline. — Parallelement aux colorants indiques 
ei-dessus, j’ai employe I’hematoxyline. Ce colorant a lmcon- 
vement d’etre monochromatique et de colorer avec unespeci- 
ncite peu marquee a peu pres tous les constituants cellulaires 
morphologiquement defmis. Mais il a, par contre, 1’avantage 
e donnerdes preparations stables et ne palissant pas, comme 
celles que fournissent les colorants a base d’aniline. De plus, 

1 peut etre utilise indifferemment apres n’importe quel 
procede de fixation. J’ai utilise assez volontiers la methode 
regressive preconisee par Heidenhain en 1892 (3). Elle est 
assez connue pour que je me dispense de la decrire. Je lui ai 
cependant generalement prefere la technique institute par 
allory [1900] (4): les coupes deparaffmees et hydratees 
on portees dans une solution aqueuse de permanganate de 
po assea 0,5 p. 100, ou elles sejournent de quinze a trente 
mutes. Elies sent ensuite rincees a 1’eau et immergees 

1 r, aD |rin ri u e I npS ® gai dans une solution d’acide oxalique a 
UU ; hnfm ’ a P™ s un nouveau lavage a 1’eau distillee, 

m SOn ] mmer gees de douze a vingt-quatre heures dans un 
melange ainsi constitue : 

Hematoxyline 

SO }o li p 0n i 00 qUeUSe d ’ acide P h °spho-tungstique‘'i ‘ Sramm6 ' 

Eau oxygenee 200 centim etres cubes. 

— distillee... 2 — 

800 — — 

c^dre^^ 68 * ieaU ’ dasp y drat ® es et montees a l’huile de 

romll! 10 ^ 0115 ^ 6 pracadant la coloration est, comme on l’a 
remarque, une vanante de la technique de Pahl. II peut etre 

(1) P. 86. 
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remplace par un mordangage a l’iode. Les coupes, hydratees, 
sont alors d’abord traitees par le liquide de Lugol a froid, 
pendant trois a vingt-quatre heures, puis decolorees dans 
une solution d’hyposulfite de soude a 5 p. 100 et lavees. 
La suite de la methode n’est pas modifiee. 

Ces deux procedes de mordangage s’equivalent. Le per- 
manganate comme oxydant, Fiode comme metalloide avide- 
ddxydrogene, ont en definitive pour resultat de neutraliser 
les elements reducteurs qui pourraient s’opposer a la colo- 
ration. 

Quel que soit le mordant employe, la methode de Mallory 
donne des images d’un modele etonnant et colore certains 
elements invisibles par d’autres techniques. Les cils, par 
exemple, sont mis en evidence avec la plus grande nettete, 
non seulement sur les preparations obtenues par des fixateurs 
a base d'acide picrique, mais encore sur celles que fournit la 
methode de Regaud. 


troisieme partie 

ETUDE CYTOLOGIQUE DES MOUSSES 



Especes etudiees (1) : 

Hylocomium splendens (Br. Eur.) Hedw. 

Jlypnum fluitans (Br. Eur.) L. 

Rhynchostegium Megapolitanum (Br. Eur.) Blandw 
Rolytrichum formosum (L.) Hedw. 

Mnium spinosum (L.) Schwsegr. 

Mnium affine (L.) Schwasgr. 

Mnium punctatum (L.) L. 

Bryum Ccespititium (L.) L. 
b unaria hygrometrica (Schreb.) Hedw. 

Raster ogrimmia crinita (Sehimp.) Brid. 


la Soci <^ b °tanique 

^ IleS d8 qU6l<IUes es P« ces Mm***. Je suis r 0 me e rcier eCtUer 



Chapitre premier. 


Cellule generatrice de l’axe. 
§ I. — Historique. 


N/egeu [1845] montra le premier que Paxe du gameto- 
phyte et les elements qui en dependent derivent d’une cellule 
generatrice apicale unique (1). Apres lui, de nombreux 
chercheurs reprirent cette etude et decrivirent avec un 
grand luxe de details la formation de tous les organes a 
partir de cette cellule. Mais ces travaux, tres complets en 
ce qui concerne la charpente cellulosique, font totalement 
abstraction du contenu cellulaire. II faut se contenter de 
quelques indications echappees par hasard aux auteurs et 
souvent trop vagues pour qu’on puisse y attacher une grande 
importance. 

Ainsi W.-P. Schimper [1848] parle du contenu mucila- 
gineux et grumeux des cellules voisines du sommet parce 
que ce contenu Pempeche de bien voir les parois (2). A peine 
peut-on deduire de cette indication qufil reconnut a ce niveau 
un cytoplasme non homogene et incolore. Hofmeister [1851] 
paralt aussi avoir vu, si Ton s’en rapporte a la figure 3 de sa 
planche XIII, une cellule apicale a cytoplasme granuleux. 
II n’y indique aucun chloroplaste, ou du moins rien qui 
ressemble aux chloroplastes dessines par lui dans la figure 24 
de la meme planche (cellules de l’assise parietale de Tanthe- 
ridie de F unaria hygrometrica). 

La figure 5 de la planche III que donne W. P. Schimper 
[1857] dans son memoire sur les Sphaignes parait plus expli- 
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cite. Elle montre, autour d’un noyau un peu lateral, des 
travees rayonnantes qui paraissent delimiter des vacuoles, et, 
§a et la, des granulations assez volumineuses et nettement 
indiquees. On peut, semble-t-il, en deduire que hauteur a 
vu dans cette cellule apicale un protoplasme vacuolise ren- 
fermant des plastes assez nombreux, mais de dimension mi- 
nimes. 

Hofmeister [1863], Lorenz [1867] et Leitgeb [1868a], 
dont les travaux concernant revolution de Faxe sont demeu- 
res classiques, n’ajouterent rien par leurs figures ni par 



Fig. I. — a, cellule apicale de Polytrichum piliferum (d’apr&s Sapehin [19136], Taf. XIV, 
fig. 3) ; 6, cellule apicale de Fontinalis antipyretica (d’apres P. DangeardJ [1925a], 
PI. I, fig. 1). 

leurs textes a ce que je viens d’indiquer ; il en fut ainsi 
jusqu'en 1913. 

C’est alors que Sapehin [19136] reprit Fetude de ce sujet. 
Dans un travail destine a elucider les rapports des plastes 
et du chondriome, il parle a nouveau de la cellule generatrice 
de Faxe des Mousses. Il y reconnait chez Polytrichum piliferum 
des chloroplastes derivant Fun de Fautre par bipartitions 
successives, et des chondriosomes se manifestant le plus 
souvent sous une forme granuleuse (1). Sa figure montre des 
travees sombres delimitant des regions plus claires qui sont 
peut-etre des vacuoles (fig. I, a) ; mais hauteur n’en dit rien, 


(1) P. 322. 
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et le fait qufil dessine dans ces regions claires des grains 
analogues aux mitochondries figurees dans le protoplasme 
empeche de rien affirmer. 

P. Dangeard [1925a] obtient des resultats tout a fait 
identiques dans la cellule apicale de Faxe de Fontinalis 
antipyretica. II y decrit des plastes assez grands a cote des- 
quels se trouvent des « cytosomes » petits et granuleux (1). 
II indique dans sa figure un protoplasme creuse de nom- 
breux alveoles polyedriques (fig. I, b), au sujet desquels il 
reste muet. Peut-etre faut-il voir la des vacuoles deformees 
par la fixation. 

§ II. — Recherches personnelles. 

1. Materiel vivant. — - En raison de ses dimensions rela- 
tivement grandes, la cellule apicale se prete a une etude 
commode. Elle est assez facile a isoler, a condition d'user du 
procede suivant : on decapite la tige aussi pres que possible 
de son sommet, de facon a detacher le bourgeon terminal, 
mais sans chercher a atteindre la cellule apicale elle-meme. 
On le monte dans un leger exces d'eau, et on fait aller et 
venir la lamelle sur la lame. On arrive ainsi, en exerpant une 
legere pression, a enucleer le sommet du bourgeon et a le 
disposer de profil. Les jeunes feuilles, d’ailleurs assez petites 
et transparentes, qui accompagnent toujours plus ou moins 
la cellule apicale, peuvent etre facilement ecartees en depla- 
§ant doucement la lamelle. 

Je n’ai jamais pu, malgre de tres nombreuses tentatives, 
obtenir de coloration intra vitam par les colorants vitaux 
ordinaires. Galeotti [1894] a fait remarquer la difficulte 
tres grande que Fon eprouve a colorer une cellule en pleine 
vitalite (2). II est assez probable que la non-colorabilite de 
la cellule apicale est en rapport avec son energie generatrice. 
On peut d’ailleurs facilement en examiner sans coloration 
la plupart des elements. Les vacuoles en particulier, outre 
leur refringence moindre, contiennent presque toujours des 

(1) P. 6. , ’ ' ' ■ 

(2) P. 196. 
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corpuscules plus ou moins mobiles. On pent ainsi les recon- 
naitre a coup sur. 

Mnium punctatum (PI. I, fig. 1). — La cellule apicale est 
hemispherique. Elle renferme des vacuoles toujours arrondies, 
petites et nombreuses, dans lesquelles on peut voir assez 
souvent un ou deux corpuscules intravacuolaires les rem- 
plissant presque en totalite. Us sont animes du mouvement 
brownien ; mais, en raison des petites dimensions des vacuoles 
qui les renferment, ils remuent presque sur place. 

Les chloroplastes petits, ovoides ou legerement fusiformes, 
sont deja charges de chlorophylle. Ils sont repartis dans le 
cytoplasme • entre les vacuoles et meles a de nombreuses 
granulations toujours petites et spheriques. 

II est particulierement difficile de preciser la valeur de ces 
granulations. Leur exigui'te et leur refringence leur donnent 
un aspect brillant ou sombre, selon que Ton met au point a 
des niveaux differents. L’action de facide osmique est done 
toujours sujette a caution, et il est preferable de rester a cet 
egard sur une prudente reserve. 

Le noyau est parfaitement visible sans coloration. II est 
gros et granuleux et presente une zone peripherique moins 
dense que la region centrale. 

Iiypnum fluitans (PI. I, fig. 2). — Cette espece, etant 
aquatique, presente le grand avantage de pouvoir etre 
examinee dans son milieu vital. Mais il ne faut pas oublier 
que beau des mares ou vit cette Mousse renferme une assez 
grande quantite de corps dissous. D ’autre part, cette Mousse 
se fletrit plus rapidement a fair libre que les especes a vie 
aerienne, ce qui est en rapport avec une permeabilite plus 
grande de ses cellules due a leur biologie speciale. Aussi 
l’examen dans 1’eau distillee, milieu hypotonique, donne-t-il 
des images inexactes. Les vacuoles y sont agrandies et dis- 
tendues, et les chloroplastes sont accoles a leurs parois (1). 
Pour eviter cet ecueil, j’ai recueilli avec les Mousses a etudier 

(1) Konopacki [1924] a montre que Timmersion d’organismes peu resis- 
tants (ceuf de greixouille) dans l’eau distillee dont la pression osmotique est 
nulle amene des perturbations de leur metabolisme et des modifications dans 
les processus morphogenetiques (p. 323). 
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une certaine quantite de l’eau ou elles se trouvaient, et j’ai 
monte mes preparations dans une goutte de cette eau prea- 
lablement ffitree. 

Ici encore, la cellule apicale est hemispherique. Les vacuoles, 
arrondies, sont moins nombreuses que chez Mnium puncta- 
,tum, mais elles sont plus volumineuses. Elies sont plus tur- 
gescentes et plus rares dans les bourgeons immerges que dans 
les bourgeons emerges. Les corpuscules intravacuolaires 
sont inconstants. Ils sont neanmoins souvent presents et, a 
■cause de la grandeur des vacuoles, accomplissent des depla- 
■ cements bien marques. 

Entre les vacuoles, le protoplasme s’etire en travees 
etroites. Ces travees renferment des chloroplastes nettement 
colores en vert, quoique petits, et des granulations de dimen- 
sions diverses. Les plus grosses de ces granulations paraissent 
sous une certaine mise au point colorees en vert. Mais il est 
difficile de dire si cette teinte est due a la presence de chloro- 
phylle ou simplement a la refringence de ces elements. Ces 
granulations ne sont certainement pas graisseuses, car facade 
osmique est sans effet sur elles. Peut-etre les plus petites 
noircissent-elles, mais, pour la raison exposee ci-dessus, il est 
impossible de Faffirmer. Le noyau est dans certains cas bien 
visible. Il est d’aspect granuleux et renferme un nucleole homo- 
gene de dimension moyenne. 

2. Materiel fixe (methode de Regaud). — Hypnum 
fluitans (PI. Ill, fig. 2). — La methode de Regaud confirme 
les resultats indiques ci-dessus. La description du materiel 
cytoplasmique fuchsinophile de la cellule apicale repond 
entierement a ce que j’ai indique tout a l’heure. Je n’y revien- 
drai pas. Il y a simplement lieu de noter ici l’absence de gra- 
nulations noires correspondant a des gouttelettes graisseuses. 
En outre, le formol bichromate fixe r emarquabl ement le 
protoplasme, qui par ait ici homogene et creuse de vacuoles 
arrondies tres nettes. Elles sont en tous points superposables 
a celles que l’observation vitale permet de reconnaitre, 
mais les corpuscules intravacuolaires ont disparu, proba- 
blement dissous par les reactifs employes. 
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Le noyau est gros. Son nucleole et sa region peripherique 
sont granuleux et vivement colores en rouge. 

GaSterogrimmia crinita (PI. Ill, fig. 3). — La cellule apicale 
presente un protoplasme creuse de vacuoles petites et nom- 
breuses du type Mnium. Le noyau tres grand et renfermant 
un gros nucleole repond au type deja decrit, mais les cbloro- 
plastes sont absents. Le materiel fuchsinophile de la cellule 
est represente ici par des mitochondries peu nombreuses et. 
par des chondriocontes s’insinuant entre les vacuoles et 

suivant assez souvent 
leur contour. Ainsi se 
realise chez les Mous- 
ses un type analogue 
au type normal des 
vegetaux superieurs. 

Rhynchostegium 
Me ga po li ta num (fig. 
II). — La cellule api- 
cale repond au type 
decrit ci-dessus. Le 
chondriome est en- 
core represente par 
des grains et des 
filaments. II n 3 y a pas de chloroplastes differencies. 



3. Materiel fixe (methode de Champy). — Hypnum 
fluitans (PI. IV, fig. 1 ; PI. Ill, fig. 1). — L’acide osmigue 
fixe et colore, dans la cellule apicale, des granulations tres 
petites se detachant en noir intense sur le fond presque 
incolore des preparations simplement montees au baume 
sans action prealable d’un colorant (PL IV, fig. 1). Elies sont 
groupees en amas plus ou moins denses, et quelquefois 
isolees. Malgre f absence de coloration, les parois cellulaires 
et le noyau apparaissent avec une teinte d'un gris jaunatre 
qui permet de les reconnaitre facilement. II est a peu pres 
impossible de distinguer precisement les autres elements de 
la cellule. 

La coloration du meme materiel par la fuchsme acide 
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(PL III, fig. 1) met en evidence quelques f aits nouveaux. 
Le protoplasme, granuleux et colore en rose, presente des 
lacunes irregulieres correspondent sans mil doute aux vacuoles 
deformees par le fixateur. Les chloroplastes, colores en rouge 
vif et parfaitement homogenes, se reconnaissent facilement. 
La plupart paraissent fusiformes ; certains cependant ont un 
contour ellipsoidal ou circulaire, et, dans ce dernier cas, 
presentent une coloration rouge moins intense. On peut en 
eonclure qulls sont tous lenticulaires, les uns etant vus de 
face et les autres de prolil. On constate d’ailleurs, en faisant 
varier la mise au point, que les chloroplastes d’aspect fusi- 
forme ont une profondeur a peu pres egale a leur longueur. 

A cote des chloroplastes, se distinguent tres nettement des 
grains fuchsinophiles. Les uns et les autres sont de dimen- 
sions variables, et les plus petits chloroplastes se confondent 
avec les plus grosses granulations, en sorte que les premiers 
paraissent etre le resultat de revolution des secondes. J'e n’ai 
jamais rencontre, dans la cellule apicale, les etranglements 
en « 8 » caracteristiques de la multiplication des chloro- 
plastes. Les granulations fuchsinophiles les plus petites 
sont, en raison de leur coloration tres vive et de leur exiguiite, 
assez difficiles a distinguer des grains colores en noir par 
l’acide osmique. Cependant, avec un eclairage puissant, on 
parvient a reconnaitre ces derniers dans la situation et avec 
Faspect decrits precedemment. 

§ III. — ResumJs et conclusions. 

La cellule generatrice de Taxe des Mousses est toujours 
de grandes dimensions. Son noyau est volumineux et muni 
d un gros nucleole. 

Le materiel fuchsinophile comprend toujours des mito- 
chondries auxquelles sont associes tantot des chloroplastes 
fusiformes ou lenticulaires eorrespondant a la structure 
decrite par Sapehin [1913Z>] et P. Dangeard [1925], tantot 
des chondriocontes. Cette inconstance morphologique est 
peut-etre specifique, mais il est plus probable qu J il faut la 
rapprocher du fait mis en evidence par Guilliermond [1924] 
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dans la cellule apicale c YElodea canadensis. Dans cette cellule 
Jes plastes peuvent etre, selon les eas, tres differences et 
amyl i feres ou reduits a des batonnets et a des grains (1).. 

uilliermond attnbue ces ehangements de forme a des 
influences physiques (2). II en est sans doute ainsi, et si de 
telles variations de structure ne se manifestent pas, chez; 
les Mousses que j'ai etudiees, dans une meme espece, cela pro-' 
vient, selon toute vraisemblance, de ce que les di WS bour- 
geons recoltes au meme instant et au meme endroit, subis- 
aaient precisement les memes influences et les traduisaient 
par la meme constitution cellulaire. C’est la un problema 

de ce^ 1 tra^ifl 01 ff 16 ]] ex ^^ mentale ^ depasse les limites- 

sans so^ ? qU en SOlt d ’ aiIIeurs Ia soluti ^ et 
tirer I > purement morphologique, on peut 

Dam ]/ ° bS f Ve \ 1 qUeIqUeS conclusions interessantes. 

amVat C8S ° U 68 Chl0r0plastes ^tent dans la cellule 
picale, lls paraissent se rattacher aux mitochondries par' 

toute une sene de formes de transition. Ce fait, rapproche 

en vdeTe d U - ** mreta des c Woroplastes, 

division dans une cellule pourtant tres active 

toBtont demfto°rr e chloro P lastcs d «vent a cheque 

d/yoluet T a am<!UelIeS Serait plus “PMalement 

tionmyi 8 f ■ f S ° dlTISel '' C ' eSt 4 des stades de Wparti- 
que correspondraient les mitochondries allonedes etran 

gees „u gemmees si frequemment retrouv^parmi 

de t l n r reV,endrait 4 eonsiderer le stock mitochondria] 
de la cellule comme un veritable meristeme'er oluant norma 

On peTd d f ° rmati0n d ,' a ™ entS differences. 

On peut dedmre par analogie quhl en est de meme dans 

euxieme cas, lorsque les chloroplastes sont remplaces 

par de S chondnocontes, bien qu’il soit aussi difSe de 

a firmer que de le nier. Rien ne ressemble plus, n ett i 

oZTetfZ T Ch ° ndri0di ® ise «>« chondrlo 

conte, et il est seulement permisde dire quhm lien genetioue 

rjeste 1?" a ™r tS n ’ eSt d ™ enti par a “<™ to- I’aurat 

occasion de revenir plus tard sur l'interdependance, 


(1) P- 18-19. 

(2) P. 19. 
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des chondriosomes et des mitochondries et d’apporter des 
details nouveaux a l’appui de cette hypothese. 

A cote du chondriome fuchsinophile, se trouvent constam- 
ment des vacuoles toujours arrondies, plus ou moins nom- 
breuses. II m’est impossible d’apporter aucune contribution 
a la connaissance du mecanisme de leur apparition. Je ne les 
ai vues ni se former de novo ni se diviser, du moins lorsque 
leurs dimensions permettaient de les identifier. Les obser- 
vations realisees ici m’interdisent de prendre parti pour 
l’une plutot que pour 1’autre theorie. On peut tout aussi 
bien admettre, en un point quelconque du protoplasme, 
une elimination punctiforme de substance, point de depart 
de la vacuole nouvelle, qu’une bipartition de vacuoles pre- 
existantes. Tout ce qu’il est permis d’affirmer, c’est que cette 
bipartition, si elle a lieu, ne se rencontre, au moins dans 
le cas present, que chez les vacuoles les plus petites et a un 
stade ou elles ne peuvent etre distinguees des autres granu- 
lations cytoplasmiques. 

La cellule generatrice renferme enfin des granulations 
graisseuses petites et peu nombreuses. Ces granulations 
prennent naissance directement dans le protoplasme. Elies 
ont sans relations avec les plastes et tout a fait indepen- 
dantes des vacuoles. Leur valeur physiologique est impre- 
cise. Elle sera discutee a la fin du paragraphe suivant, qui 
fournira a leur sujet quelques donnees nouvelles. 


Chapitre II. 
I/axe. 


§ I. — Historique. 

Les indications concernant la structure cytologique de 
axe des Mousses sont rares. W. P. Schimper, le premier 
mentionne a cet egard quelques details a retenir. 

En 1848, il souligne que la tige est d Mutant plus verte 
qu elle est plus jeune (1). II ne tire dMilleurs aucune conclusion 
de cette observation. II note aussi que les cellules « tenant 
leu, de corps bgneux » renferment un contenu aqueux oil 
nagent des grains de chlorophylle et d/amidon animes du 
mouvement brownien, et que, chez Polytrichum et quelques 
autres especes, le faisceau medullaire est entoure par une 
z;one de cellules amyliferes (2). 

En 1857 il suit 1’evolution des cellules corticales des 
J! lai S ne - s - ans la region de la tige en voie de differenciation, 
e es renferment un liquide mucilagineux mal defmi, un noyau 
et des chloroplastes en voie de disparition (3). Lorsque ces 

d Sn 6S J ie r hS ! mt ’ hurS Par ° is s’epaississent et leur contenu 
sparait. Le tissu medullaire garde un peu plus longtemps 

nn contenu liquide, qm se condense ensuite sur les parois (4). 

tarifnT NZ t 1863 l, atUdie leS Brutkn °spen de Fissidens 
axifohus et en donne une description cytochimique. Il 

realise un examen microscopique de preparations obtenues 

par ecrasement et reconnait dans les cellules un noyau, 

snb.t ^ gra i 1U f UX ou muqueux et des gouttelettes de 
substance semi-fluide' peut-etre huileuse (5). 

' (1) P. 26. 
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Rudolph [1912] utilisa le premier les techniques modernes 
de fixation et de coloration. Chez Mnium cuspiclatum fixe 
par la methode de Benda, il ne trouve pas trace de chon- 
driosomes (1). Les cellules de la zone externe ren ferment 
des chloroplastes normaux. Au contraire, dans la zone interne 
dont les cellules sont etirees, les chloroplastes subissent une 
extension passive et se transforment en fuseaux etroits presque 
filamenteux, disposes les uns a la suite des autres le long 
des travees cytoplasmiques (2). 

P. Dangeard [1915a] reprit cette etude dans les cellules 
de haxe jeune de Fontinalis antipyretica. II reconnut des 
chloroplastes amyliferes accompagnes de « cytosomes » gra- 
nuleux ou en batonnets (3). Dans les cellules plus agees, il 
dessine des chloroplastes amyliferes tres differencies et des 
« cytosomes » (4). Ceux-ci sont d’autant moins nombreux 
que la cellule est plus agee, ce qui, pour hauteur, correspond 
a un retard dans leur multiplication (5). Ici encore, les plastes 
et les grains sont repartis le long des travees protoplasmiques 
delimitant des alveoles polyedriques non interpretees par 
hauteur et qui sont sans doute des vacuoles denaturees par 
la fixation (6). 

§ II. — Recherches personnelles. 

1. Materiel vivant. — L’epaisseur de haze, lui enlevant 
toute transparence, s'oppose a une observation vitale appro- 
fondie. D’autre part, hexamen de coupes minxes pratiquees 
dans du materiel frais est sans interet en raison de la disor- 
ganisation cellulaire qui en resulte. L’observation vitale ne 
permettrait d’ailleurs probablement pas de reconnaitre des 
faits particulierement nouveaux. Les resultats obtenus par 
d'autres methodes d'investigation, dont la valeur est bien 
connue, sont sans aucun doute superposables a ceux que 
donnerait hexamen vital auquel il faut cependant reconnaitre 
a valeur d’un controle indiscutable. 

2. Materiel fixe (methode de Regaud). — Hypnurn 

(1) P. 606. (3) P. 6. (5) P. 7. 

(2) P. 622. (4) PI. I, fig. 3. (6) PI. I, fig. 4. 

ANN. DES .SC. NAT., BOT., 10 e Serie, 1928. X, 23 
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fluitam (PI. Ill, fig. 2 , 4 et 6 ). - Les cellules voisines du 
sommet de Paxe presentent un protoplasme vacuolaire au 
milieu duquel se distinguent nettement des mitochondries et 
des chloroplastes analogues a ceux que nous avons vus dans 
la cellule apicale (PI. Ill, fig. 2). Toutefois ici ces chloro- 
piastes presentent assez frequemment une zone centrale claire, 
quelquefois pluriloculaire, et qui correspond a la presence* 
d un ou de plusieurs grains d’amidon. 

Ces grains d'amidon s'accroissent tres rapidement en 
volume, et les cellules plus agees (PI. HI, fig. 4) sont litte- 
raiement bourrees de chloroplastes amyliferes apeu pressphe- 
nques. Entre ces chloroplastes se retrouvent les grains mito- 
chondriaux presents dans les cellules plus jeunes 
Les cellules de 1’axe adulte (PI. HI, fig. 6 ) sont formees 
de constituents identiques, mais leur morphologie differe 
quelque peu Les cellules plus longues sont abondamment 
vacuolisees, et les chloroplastes sont repartis dans la couche 
pro op asmique parietale et dans les travees intravacuolaires. 

e \ “ ais en fiuantite minime, se retrouvent les mito- 
cfiondnes deja mdiquees. 

Rhynchostegium Megapolitanum (PI. II J fio- 7 et 8 ) 

out un»“ leS ™ n ;'f diatement voisines de la cellule apicale 
derniare .|“ S ? ltutl ° n '-Vologique analogue a celle de cette 
n j. a done pas de chloroplastes, mais ils appa- 
raissent tres rapidement et de fapon classique par renflement ' 
d un chondriosome formant bienMt en son centre un grain 

™ d r„neT ; D t r"‘ ^ PCU de tCmpS ' h ceIMe I’ axe 

ceS , constitution en tons points identique a celle des 

cellules axile > AHypnum fluitans prdsentant un protoplasme 

mfiochond ant ’ d6S chloropls,£tes smyliferes nombreux et des 
mitochondries en petit nombre. 

Cette constitution se retrouve pendant un assez lorn temps 
au niveau des cellules sous-epidermiques (PI. HI fig 7 ) 

to” ? a»id! eS Ce ,“ U i eS Pr01 '° ndes < R m . % 8) se denatured 
T m d f ment ' Le noyau s’homogeneise et se deforme 

tr mZnt T ° n f Une tend “ ce 4 Se S™P<* “‘ooo de 

Les re ™! ° ra . P f ltB 6 ‘ Paraissmt ^orber leur amidon. 

Les travees protoplasm, ques intervaeuolaires sont entid- 
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rement occupees par des- grains fuchsinophiles souvefit si 
serres les uns contre les autres que la travee tout entiere 
parait constitute par la substance des grains. 

II est douteux qu'il y ait la une multiplication des chon- 
driosomes. Elle ne repondrait, en effet, a aucune necessite. 
II parait plus probable que, au moment ou 1a. cellule meurt, 
la destruction du protoplasme se traduit par Papparition 
d'un produit de disintegration fuchsinophile sans rapports 
avec le chondriome. 

3. Materiel fixe (methode de Champy). — Hypnum 
fluitans (PL VII, fig. 4, 5 et 6 ; PL III, fig. 5). — Les cellules 
les plus voisines du sommet de Laxe sont relativement 
petites, polyedriques, irregulieres, et a peu pres egalement 
developpees en longueur, en largeur et en profondeur. Elies 
renferment des globules de graisse assez nombreux, mais 
inegalement repartis dans chacune d’elles. Ils sont ana- 
logues a ceux que contient la cellule apicale, quoique propor- 
tionnellement plus abondants (PL VII, fig. 4). 

A mesure que Pon s’eloigne du sommet, on voit les cellules 
s’allonger dans le sens de la longueur dePaxe, jusqu’a devenir, 
en fin devolution, sept ou huit fois aussi longues que larges. 
En nieme temps, les gouttelettes graisseuses diminuent en 
nombre et en dimension pour finalement disparaitre. A partir 
d\m niveau correspondant a peu pres au point d'insertion 
de la quinzieme feuille k partir du sommet, il est impossible 
d'en reconnaitre aucune. 

Le meme materiel traite par la fuchsine acide montre 
dans les cellules voisines du sommet (PL VII, fig. 5) un 
protoplesme granuleux denature par le fixateur et ne pre- 
sentant pas de vacuoles nettes. Les chloroplastes sontentie- 
rement developpes et renferment de deux a cinq grains 
d'amidon. A cote d'eux, se voient les granulations graisseuses 
deja decrites et des grains fuchsinophiles de tres petites 
dimensions. Dans aucune cellule, on ne trouve de stade 
intermediate permettant d’admettre une relation genetique 
actuelle entre les chloroplastes et ces grains. 

A une certaine distance du sommet, les cellules profondes 



344 


J. MOTTE 


se iifferencient des cellules superflcielles. Les premieres 
('PL VII, fig. 6) presentent un cytoplasme granuleux, compact, 
renfermant un noyau rejete a Fune des extremites de la 
cellule. Autour de ce noyau sont groupes presque tous les 
chloroplastes. Ils sont assez reduits, colores non plus en 
rouge yif mais en brun rouge, ce qui parait indiquer un 
debut de disorganisation. Neanmoins, ils renferment encore 
de Famidon. Les granulations eytoplasmiques varient dans 
leur teinte du brun au rose vif. Elies remplissent toute 
Fetendue du cytoplasme et paraissent repondre a un stade de 
disorganisation protoplasmique bien plutot qu’aux grains 
mitochondriaux decrits dans les cellules plus jeunes. 

La zone cellulaire superficielle a un aspect quelque peu 
different (PI. Ill, fig. 5). Le protoplasme, granuleux, est 
creuse de larges lacunes correspondant sans doute a des 
vacuoles deformees par Faction du fixateur. Les travees 
eytoplasmiques intervacuolaires presentent, ca et la, des 
chloroplastes en tous points semblables a ceux des cellules 
profondes. Le noyau est nettement indique et de structure 
normale. Les granulations sont abondantes. Certaines cepen- 
dant, quoique colorees en rouge, ne doivent pas etre confon- 
dues avec des granulations mitochondriales. Encloses dans 
des vacuoles, elles correspondent plutot a une precipitation de 
substance intravacuolaire. 

§ III. — Resume et conclusions. 

Comme on Fa vu dans le precedent chapitre, la constitution 
de la cellule generatrice apicale peut changer, soit qiFil 
s'agisse de variations specifiques, soit qiFil faille simplement 
voir la le resultat de conditions physiologiques differentes. 
Mais, quel que. soit Faspect de cette cellule, toutes celles qui 
en derivent acquierent bientot une structure identique 
repondant au type normal de la cellule vegetale et realisant 
au sommet de Faxe un tissu homogene. Ces cellules se dif- 
ferencient ensuite plus ou moins, selon le genre et l’espece 
consideres, en regions diverses variant plutot par la dispo- 
sition et la forme de leurs cellules que par la constitution 


LA CONNAISSANCE CYTOLOGIQUE DES MUSCINEES 345 

de ces dernieres. Cette constitution differe de celle de la 
cellule generatrice par quelques details. Le plus frapp ant 
est peut-etre la difference, nettement tranchee ici, entre 
les chloroplastes et les mitochondries. Aucun terme de 
passage n’existe entre ces deux categories d’organites. Ce fait 
peut etre explique de deux facons. Oubien les formes inter- 
mediaires provenaient de la fragmentation repetee des 
chloroplastes en voie de division active, et ces petits chloro- 
plastes maintenant differences out repris leurs dimensions 
normales ; ou bien les chloroplastes se formaient constamment 
a partir des mitochondries granuleuses dans la cellule gene- 
ratrice cinetiquement active, mais cette differenciation 
cesse dans les cellules morphologiquement fixees et dotees 
du nombre normal de chloroplastes. * 

Cette derniore hypothese est en accord avec ce cpxe nous 
verrons plus loin. La premiere, qui admet l’existence de 
deux lignees mitochondriales, parait cependant a rapproeher 
du fait suivant : dans tous les cas, la cellule adulte est privee 
de chondriocontes. Ce fait, sans interet en ce qui concerne 
Mniiim punctatum et Hypnum fluitans, a au contraire une 
grande importance dans le cas de Gasterogrimmia crinita et de 
Rhynchostegium Megapolitanum. En effet, chez ces espeees, 
les chondriocontes presents dans la cellule apicale a cote des 
mitochondries disparaissent pour etre remplaces par des 
chloroplastes, ce qui parait bien corresponds a une formation 
des seconds a partir des premiers, qui n 5 en seraient qu'une 
modification morphologique. Mais, meme dans ce cas, Linde- 
pendance des chondriocontes et des mitochondries de la 
cellule apicale est loin d'etre prouvee, et, quel que soit l'etat 
sous lequel apparaissent les chloroplastes (chloroplastes 
vrais ou chondriocontes), leur derivation a partir des mito- 
chondries est a peu pres certaine. On peut ainsi admettre 
que le cycle normal de revolution des chloroplastes a partir 
des mitochondries passe par la forme chondrioconte ; mais 
il est aussi legitime de supposer que, dans certains cas, cette 
forme intermediaire manque, transformant alors la genese 
normale des plastes en une tachy genese qui explique aisement 
les diverses images observees. 
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Dans tous les cas, la structure cytologique « indecise » 
de la cellule apicale evolue de facons diverses, mais parallels, 
vers un etat d’equilibre morphologique exactement defini, 
qui est Fetat adulte. 

Parallelement a cette evolution, les vacuoles s’accroissent 
et se fusionnent, diminuant ainsi en nombre et finissant 
dans les cellules les plus agees par realiser une seule vacuole 
centrale. 11 va de soi que, en raison de leurs dimensions 
plus grandes, elles subissent des deformations passives qui 
alterent dans une certaine mesure leur forme originairement, 
spherique. 

II n> a pas de graisse dans les cellules adultes de Taxe. 
Par contre, comme Pavait deja .observe en 1863 Lorenz 
par des moyens biefi primitifs, on en trouve en assez grande 
abondance dans les cellules du meristeme apical. On peut 
considerer cette substance soit comme des excreta repris 
plus tard et elimines sous un autre aspect, soit plutot comme 
une matiere de reserve representant 1’excedent nutritif 
accumule par la cellule au moment d’une periode de metabo- 
lisme actif et destinee a y contribuer. 



Chapitre III. 


La phyllidie. 

§ I. — Historique. 

Hedwig [1782] donna le premier quelques details sur la 
structure de cet organe. II prit, il est vrai, pour des vaisseaux 
anastomoses (1) les cloisons epaisses separant les cellules, 
Tjuais il dessina exactement les chloroplastes (2) et reconnut 
que la phyllidie leur devait sa couleur verte (3). Dans certaines 
cellules, il les figura dejetes vers les parois (4) par une vacuole 
centrale dont il ne soup§onna cependant pas Texistence. 

Morren [1841] suivit Devolution de cet organe. Les gros- 
sissements dont il disposait (150 a 200 diametres) ne lui 
permirent pas d’en preciser le detail. Neanmoins, il reconnut 
dans les plus jeunes stades un cytoplasme homogene qu'il 
prit pour de la chlorophylle amorphe (5), et il indiqua Dappa- 
rition dans un stade ulterieur de chloroplastes morphologi- 
quement .definis (6). Ainsi, des cette date, Dabsence de cblo- 
roplastes dans les jeunes stades etait connue, sinon mise 
en vedette. 

NiEGELi [1845] reconnut une initiale unique a Torigine de 
la phyllidie (7). Il en indiqua les cloisonnements successifs 
avec beaucoup de precision, mais donna peu dedications 

: (1) Pars I, p. 25. 

(2) Taf. I, fig. 5-6. ' ' . 

(3) P. 25. - , * 

(4) Taf. I, fig. 6. ‘ 

(5) [1841a], p. 73 ; [18416], p, 174. — L’idee conrante alors de la formation 
des chloroplastes aux depens de la chlorophylle amorphe (Mohl, Veg. Zell . , 
p. 204) n ? est pas etrang^re a cette interpretation erronee. 

(6) [1841a], p. 77 ; [18416], p. 175. 

(7) P. 176. ^ ■ 
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concernant son eontenu. II nota cependant dans les cellules 
du jeune organe, sitot apres leur formation, un cytoplasme 
homcgene, muqueux et verdatre. Plus tard, se forment les 
corps chlorophylliens, qui se situent contre les parois cellu- 
laires, tandis que le eontenu devient fluide et clair (1). 

Lai deja indique P observation realisee par W.-P. Schimper 
[1848] d’un eontenu mucilagineux ou grumeux dans les jeunes 
phyllidies voisines du sommet de Paxe (2). Plus tard [1857], 
il decrivit dans les cellules de la phyllidie adulte une substance 
mucilagineuse ou nagent de rares chloroplastes (3). 

A partir de ce moment, les travaux publies sur ce sujet 
demeurerent muets en ce qui concerne le eontenu cellulaire 
jusqifa Sapehin [19136], qui n’indique d’ailleurs rien de 
precis a cet egard. Cependant, bien qu’il ne parle pas nomme- 
ment des cellules de la phyllidie, il parait, si Pon s’en rapporte 
a ses conclusions, leur attribuer a la fois un materiel chloro- 
plastique et un materiel mitochondrial. 

Tout recemment enfm, P. Dangeard [1925] decrivit tres 
brievement la constitution des cellules phyllidiennes chez 
Fontinalis antipyretica. Elle est comparable a celle des 
cellules de Paxe (4), presentant des chloroplastes amyliferes 
et des « cytosomes » moins nombreux dans les cellules agees 
que dans les cellules jeunes. Comme je Pai deja indique, 
Pauteur attribue la rarefaction de ces grains a un retard 
dans leur multiplication (5). 

§ II. — Recherches personnelles. 

1. Materiel vivant. — Mnium punctatum (PI. I, fig. 3 ; 
PI. II, fig. 4). — Les jeunes phyllidies se manifestent de tres 
bonne heure. Elies forment autour de la cellule apicale de 
Paxe une serie de mamelons papilliformes, d’abord reduits 
a une seule cellule dont la region distale s'isole bientot par 
une paroi. La cellule ainsi formee, derivant de la cellule 
apicale de Paxe, presente avec cette derniere une analogie 

(4) P. 6. 

(5) P. 7. 


(1) P. 184. 

(2) P. 30-31. 

(3) P. 20. 
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necessaire. Elle est toutefois un peu plus reduite. Son proto- 
plasme est creuse de nombreuses vacuoles ou se retrouvent 
frequemment les grains mobiles deja indiques chez la gene- 
ratrice de Paxe. Les chloroplastes sont presents, mais petits. 
Ils sont accompagnes de granulations refringentes dont 
l’examen vital ne permet pas de preciser la valeur. Le noyau 
est relativement gros. II renferme un nucleole granuleux tres 
apparent. 

Cette cellule joue pendant un temps limite un role analogue 
a celui de la cellule generatrice de Paxe (PI. I, fig. 3). Mais, 
tandis que cette derniere,se divisant sur trois faces, donneun 
massif cellulaire, Pinitiale phyllidienne, se divisant alterna- 
tivement selon deux directions seulement, determine une 
lame cellulaire perpendiculaire aux plans de clivage. (Pest 
cette lame cellulaire qui constitue la jeune phyllidie. 

Assez rapidement d’ailleurs, et bien avant que la phyllidie 
ait accompli sa croissance, la cellule apicale perd ses carac- 
teres embryonnaires. Sa paroi s’epaissit pendant que ses 
vacuoles et ses chloroplastes se developpent (PI. II, fig. 4); 
en sorte qu’il est tout a fait impossible de continuer a lui 
attribuer la valeur d'une initiale. Le fait que la phyllidie 
continue neanmoins a s’accroitre semble indiquer une activite 
multiplicatrice intercalate ou basilaire succedant a- l’activite 
multiplicatrice apicale et se substituant a elle. 

Dans les cellules adultes, les chloroplastes se sont extre- 
mement developpes. Ils sont grands et masquent en partie 
le contenu cellulaire, qui devient d’autant plus difficile a 
etudier. Neanmoins, dans les phyllidies encore jeunes, on 
peut distinguer un protoplasme granuleux formant des 
travees delicates entre les vacuoles tres developpees. Ces 
vacuoles, deformees par compression reciproque, se disposent 
autour du noyau, relativement plus petit que dans la cellule 
generatrice, mais de structure analogue. Dans les travees 
protoplasmiques rayonnant autour de lui, les chloroplastes 
sont deja tres distincts, mais n’ont pas encore atteint leurs 
dimensions definitives. On retrouve ici encore, et avec les 
monies earac-teres, les granulations intraprotoplasmiques 
deja decrites ailleurs. L’action de beau iodee sur la cellule 
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phyllidienne met en evidence peu de details nouveaux. 
Elle permet cependant de noter dans les chloroplastes adultes 
la presence de quinze ou vingt grains d'amidon de dimensions 
minimes et independants les uns des autres. 

Rhynchostegium Megapolitanum (PI. II, fig. 5). — Lorsque 
la cellule a acheve son developpement, elle est fusiforme et 
ne renferme plus qu’un petit nombre de vacuoles disposees 
en chapelet. Celles dont le diametre n’excede pas la largeur 
de la cellule sont parfaitement rotides. Les autres subissent 
une deformation purement mecanique et s’etirent dans le 
sens de la cellule. Acestade,la coloration par le rouge neutre 
ou le violet neutre s'effectue presque a coup sur, alors qu'elle 
n’a jamais lieu dans les cellules de feuilles plus jeunes appar- 
tenant au meme bourgeon et examinees dans les memes 
conditions. D’ailleurs, meme dans les cellules adultes, toutes 
les cellules n’ont pas pour le colorant la meme affinite. 
Certaines ne se colorent pas, ou du moins se colorent avec 
une extreme lenteur. Dans tous les cas, celles qui se colorent 
ne sont jamais isolees, mais forment des plages plus ou moins 
etendues. II faut enfin noter que, dans une cellule donnee, 
les vacuoles ne se colorent pas toutes avec la meme intensity. 
Les plus petites sont les plus chromaffmes et apparaissent 
souvent avec une coloration d’un rouge noir, tandis que les 
plus grandes sont a peine teintees en rose. 

La liqueur iodo-ioduree met facilement en evidence dans 
les chloroplastes de la cellule adulte un ou plusieurs grains 
d’amidon de dimensions toujours minimes. 

Le noyau completement entoure par les chloroplastes est 
tres difficilement visible. Le protoplasme est reduit a une 
mince pellicule revetant les divers constituants de la cellule. 
Aussi est-il tres difficile de preciser si les granulations prece- 
demment visibles existent encore et sous quel aspect. 

2. Materiel fixe (methode de Regaud). — Hypnurn 
fluitans (PI. Ill, fig. 2). — Les phyllidies les plus jeunes 
sont composees d’une ou de deux cellules dont le protoplasme 
homogene renferme des vacuoles arrondies d’assez grandes 
dimensions plus elaires sur le fond protoplasmique vert, des 
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mitochondries peu nombreuses et des chloroplastes forte- 
ment colores en rouge ne depassant pas en dimensions ceux 
que Ton rencontre dans la cellule generatrice de Faxe. Le 
noyau, analogue a celui de cette derniere cellule, est nean- 
moins plus petit et renferme un nucleole relativement moins 
gros. 

Dans les cellules appartenant a des phyllidies plus agees, 
les chloroplastes plus gros presentent en leur centre un grain 
d’amidon incolore indiquant que Famylogenese s’accomplit. 

Rhynchostegium Megapolitanum (phyllidie jeune) (PL IX, 
fig. 15). — Le protoplasme hyalin est legerement colore 
en vert et creuse de vacuoles arrondies, petites et neanmoins 
peu nombreuses. Les elements fuchsinophiles sont ici moins 
differencies que chez Hypnum jluitans. On reconnait un 
enchevetrement assez dense de grains et de batonnets sinueux 
et generalement courts. Tous ces elements sont isiodiame- 
triques et, leur forme mise a part, absolument semblables. 
Tres rarement, certains presentent un leger renflement 
dont la region centrale est incolore. Le noyau, de grandes 
dimensions, renferme un nucleole central colore en rose pale. 

Toutes les cellules de la meme phyllidie sont a peu pres de 
la meme dimension et de constitution identique. La cellule 
apicale se distingue des autres par sa position et non pas par 
sa structure, ce qui permet difficilement de lui attribuer la 
valeur d’une generatrice. 

Hylocomium splendens (PI. IV, fig. 5). — La phyllidie 
decrite ici appartient a Finvolucre entourant les archegones. 
Sa constitution est un peu differente de ce que nous avons vu 
jusqu’a present. En effet, quoique adulte, toutes les cellules 
qui la constituent n’ont pas la meme structure cytolOgi que. 
Une coupe longitudinale montre, en effet, une cellule apicale 
a chloroplastes rares et petits, alors que les cellules eloignees 
du sommet presentent un abondant materiel cbloroplastique. 

II ne semble pas indique dbnterpreter les premieres comme 
un systeme generateur apical. En effet, le noyau et son 
nucleole ont des dimensions normales, et les vacuoles rayon- , 
nant autour de lui sont aussi nombreuses et aussi develop - 
pees que dans les autres cellules. II parait plutot que les 
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phyllidies entourant les organ es femelles, et destinees a 
remplir une fonction protectrice, perdent en partie la fonction 
assimilatrice qui leur etait primitivement devolue. 

3. Materiel fixe (methode de Champy). — Hypnum 
fluitans (PL IV, fig. 1 ; PL III, fig- 1). — Ici, comme dans 
les preparations obtenues par les diver ses methodes utilisees 
dans ce travail, chaque phyllidie a a peu pres la meme consti- 
tution cellulaire que Laxe au niveau ou elle s’insere. Les 
phyllidies les plus inferieures ren ferment done des chloro- 
plastes amyliferes, tandis que les superieures, qui sont aussi 
les plus jeunes, en sont toujours priv.ees. 

Chez Hypnum fluitans, les coupes non colorees (PL IV, 
fig. 1) permettent de reconnaitre dans les plus jeunes phylli- 
dies des granulations noires se detachant nettement sur le 
fond cytoplasmique a peu pres incolore. Elies sont identiques 
a celles qui ont ete decrites dans la region apicale de Laxe 
et, comme dans Laxe, disparaissent dans les cellules pins 
agees. Elies sont totalement absentes dans les phyllidies 
adultes. 

La fuchsine acide met en evidence dans la phyllidie jeune 
(PL III, fig. 1) des chloroplastes fusiformes plus gros et plus 
trapus, mais moins allonges que ceux de la cellule apicale de 
Laxe dont ils derivent. On suit d’ailleurs pas a pas revolution 
de ces derniers vers la forme, adulte, et on voit apparaitre, au 
sein de leur substance, des grains d’amidon d'autant plus 
abondants et developpes que la cellule consideree est plus 
agee. 

Les grains fuchsinophiles deceits dans la cellule apicale se 
retrouvent ici avec un aspect analogue, mais ils sont moins 
nombreux. 

§ III. — Resume et conclusions. 

Les rechercb.es exposees ci-dessus confirment le fait, 
mis en evidence depuis longtemps deja (NjEgeli [1845]), 
que la phyllidie derive (Tune initiate unique. Elies montrent 
aussi, comme on pouvait s’y attendre, que les cellules phyl- 
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lidiennes evoluent du type embryonnaire vers le type adulte. 
Mais surtout elles apportent une contribution a la discussion 
de deux points controverses. 

La question de l’existence chez la phyllidie des Mousses 
d’une cellule generatrice apicale aete depuis longtemps et 
tres longuement debattue. Je ne reviendrai pas sur un expose 
historique excellemment mis au point par Pottier [1921] (1). 
II me suffira de rappeler ici les resultats auxquels j ’arrive. 

Chez M niurn punctatum^la. cellule apicale, plus grande que 
les autres, presente des caracteres embryonnaires qui Ten 
distinguent nettement. Ses vacuoles petites, ses chloroplastes 
minimes et sans amidon, son gros noyau et la disposition 
en chevron des cellules voisines amenent a la considerer 
comme une generatrice. Mais d’assez bonne heure, et bien 
avant que la phyllidie ait accompli sa croissance, cette 
cellule apicale epaissit ses parois, son rapport nucleo-proto- 
plasmique diminue, ses vacuoles devenues plus grandes 
rayonnent autour du noyau puis lerejettent a la peripherie ; 
ses chloroplastes grossissent et produisent de l’amidon, en 
sorte qu’il est impossible de lui attribuer plus longtemps 
une fonction incompatible avec sa structure. 

Chez Rhynchostegium Megapolitanum, au contraire, les 
cellules phyllidiennes ont toutes, des les premiers stades, 
une structure identique, ce qui ecarte evidemment l’idee d’un 
accroissement strictement apical. 

II semble done, a priori , qu’il existe pour la phyllidie des 
Mousses deux modes bien distincts d’accroissement. Peut-etre 
cependant n’y a-t-il pas entre ces deux processus une aussi 
grande difference qu’on pourrait le supposer. En effet, dans 
1’un et 1’autre cas, la phyllidie debute par une initiale unique, 
qui, au moment ou elle se divise pour la premiere fois, est 
a la fois apicale et generatrice. Et, cette interpretation 
etant admise, le developpement de la phyllidie des Mousses 
repondra simplement au schema general d’un accroissement 
diffus succedant a un accroissement terminal, avec cette 
reserve que cette derniere periode, caracterisee par la presence 
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d’une generatrice, peut, selon les especes, ou bien se mani- 
fester durant un temps plus ou moins long, ou bien se reduire 
a la premiere division de l’initiale. 

Un deuxieme point encore discute est celui de Forigine des 
vacuoles. Les opinions contradictoires emises a leur sujet 
peuvent seclasser en deux categories, selon qu’elles admettent 
ou non une neoformation. L’ensemble des observations 
realisees ici parait plutot favorable a cette theorie. 

Je noterai simplement pour memoire le fait que je n’ai 
observe aucune bipartition vacuolaire. Ce n’est pas la, en 
effet, un argument decisif, le moment precis ou la vacuole se 
partage ayant pu m'echapper. Mais la presence simultanee 
dans une meme cellule de vacuoles, diversement affines 
pour le rouge neutre et dont les plus petites se colorent avec 
le plus d’intensite, ne peut guere s’expliquer que par F exis- 
tence, a des concentrations diverses dans ces vacuoles, 
d’une meme substance fix;ant electivement le colorant, 
les vacuoles les plus petites contenant cette substance a Fetat 
de concentration maxima. Ces faits sont exactement super- 
posables a ceux que Guilliermond [1925] a mis en evidence 
chez les Champignons, ou ils se traduisent par des images 
analogues. Aussi est-il assez indique d’adopter ici Fexplica- 
tion proposee par ce savant a propos du cas etudie par lui. 
« Le cytoplasme secreterait une substance colloidale (dans 
le cas des Champignons, ce serait la metachromatine), non 
miscible avec le cytoplasme, et qui se deposerait en son 
sein sous la forme de corpuscules de consistance semi-fluide. 
Ces corpuscules, par leur pouvoir d’ absorber de Feau, se 
gonfleraient, puis se transformeraient peu a peu en vacuoles 
liquides (1). » 

La presence de vacuoles de faible diametre et neanmoins 
peu colorees qu’on serait tente dhnterpreter comme resultant 
de la fragmentation de grandes vacuoles deja abondamment 
hydratees n’est pas en disaccord avec cette theorie. En effet, 
ces vacuoles, bien que petites relativement a leurs voisines 
de meme coloration, peuvent cependant avoir une destinee 


(1). P. 228. 
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parallele et une origine identique a partir d’une masse moins 
importante de substance, la coloration identique traduisant 
une concentration identique chez des vacuoles dont Tinegale 
grandeur est due simplement aux dimensions variables des 
corpuscules de substance deposes dans le cytoplasme et qui 
sont a leur origine. 

II n’est pas d’ailleurs impossible que les vacuoles, une fois 
formees, se fragmentent. Cela peut arriver en particulier 
lorsqu’il s’agit d’une cellule agee et a vacuoles grandes 
reprenant a un moment donne une activite generatrice. 
Mais ce n’est evidemment pas le cas pour la cellule phyl- 
lidienne definitivement fixee dans sa forme et dans son role 
physiologique. 

L’evolution du chondriome repond trait pour trait a ce 
qui se passe dans Taxe. Le stade adulte realise ici encore par 
des plastes amyliferes et des grains derive d’un ensemble 
moins differencie qui repond soit au type plaste + mitochon- 
drie, soit au type chondrioconte + mitochondrie. Les conclu- 
sions a tirer d’une telle evolution ont ete exposees et dis- 
cutees dans le chapitre precedent. 11 est inutile d’y revenir. 

Les granulations graisseuses presentes dans les phyllidies 
jeunes disparaissent rapidement. C’est la encore un fait 
commun aux cellules de la phyllidie et a celles de Taxe. II 
admet, dans Tun et l’autre cas, la meme explication. 


C'HAPITRE IV. 


Premiers stades de Fantheridie 
(jusqu’d la diflereneiation de Fassise parietale). 

§ I. — Historique. 

W.-P. Schimper [1848] parait etre le premier qui suivit 
revolution de Fantheridie. II reconnut son origine uni- 
cellulaire (1) et nota la presence de chloroplastes dans la 
cellule initiale (2). 

Leitgeb [18686] decrivit minutieusement le developpe- 
ment de Fantheridie chez Funaria , mais, comme a son 
habitude, il fit totalement abstraction du contenu cellulaire. 
On peut retenir cependant cette indication, que la premiere 
antheridie formee a pour cellule initiale la cellule generatrice 
apicale de Faxe elle-meme (3). Nous connaissons par ailleurs 
la constitution cytologique de cette cellule. 

Les auteurs, nombreux cependant, qui s’occuperent de la 
spermatogenese des Mousses negligerent les tout premiers 
stades, et leurs descriptions commencent en general au 
moment ou Fassise parietale de Fantheridie est differenciee. 

Sapehin lui-meme [1913a] ne vit pas la cellule initiale 
proprement dite. Le premier stade qu’il signale correspond a 
un « trichome » pluricellulaire. II y reconnait de nombreux 
« plastides » (4). 

§ II. — Recherches personnelles. 

Chez toutes les Mousses, Fantheridie derive d’une cellule 
appartenant a Fassise superficielle de Faxe. Cette cellule est 
situee, avec un nombre plus ou moins grand de cellules 

(1) P. 53. . (3) P. 526. 

(2) P. 86. (4) P. 15. 
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semblables, au niveau d’un bourgeon terminal. Dans ce der- 
nier cas, et lorsque les antheridies formeos sont iionibreuses, 
l’extremite de l’axe s’elargit en un plateau discoide plus on 
moins developpe. II est commode de s’adresser a un genre 
presentant ce groupement terminal. Le choix des plantes 
males est en effet beaucoup plus facile. De plus, la production 
des antheridies appartenant a un meme axe n’est pas simul- 
tanee, mais successive, en sorte qu’une preparation realisee 
aux depens d’un seul individu presente le plus souvent tous 
les stades devolution de ces organes. 

Chaque cellule destinee a donner une antheridie se renfle 
en une papille dont la partie distale s’isole par une eloison 
transversale. La cellule apicale ainsi formee fonctionne un 
certain temps comme initiate, distribuant de part et d’autre 
un certain nombre de segments cuneiformes, successifs et 
superposes. Sitot forme, chacun de ces segments evolue pour 
son propre compte, donnant immediatement deux cellules, 
1’une superficielle qui appartiendra a la paroi de l’antheridie, 
1 ’autre profonde, qui evoluera en tissu spermatogene. 

Lorsque la cellule generatrice a donne le nombre de seg- 
ments definitif, d’ailleurs variable pour une meme espece, et, 
a ce qu’il semble, en rapport avec la vitalite de l’individu, 
elle isole a son tour une cellule parietale superficielle et 
evolue comme les segments auxquels elle a donne naissance. 

1. Materiel vivant. — L’observation vitale est tres 
facile a realiser. Lorsque les antheridies sont groupees au 
sommet de l’axe, le procede le plus simple consiste a pratiquer 
dans le disque terminal des coupes longitudinales aussi 
minces que possible. A cet egard, le microtome de Ranvier 
pent rendre de grands services. Les coupes ainsi obtenues 
sont montees soit dans 1’eau, soit dans un liquide isotonique, 
suit dans une solution appropriee de colorant. 

Mnium spinosum (PL I, fig. 4). — Le plateau terminant 
l’axe est forme de cellules qui toutes, a des degres divers, 
renferment des chloroplastes fusiformes presentant un aspect 
compose dii a la presence dans leur masse de plusieurs grains 
d’amidon. L’une de ces cellules se renfle en une papille legere 

ANN. DES SC. NAT., BOT., 10 e Serie, 192S. X, 24 
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dans laquetle le noyau devient plus apparent. A- ce moment, 
a cote de chloroplastes demeures inchanges, se voient des 
granulations intracytoplasmiques plus ou moins refringentes, 
dont. les plus grosses, colorees en vert, paraissent constituer un 
tonne de passage entre les chloroplastes et les plus petites 
de ces granulations. Les vacuoles sont faciles a colorer par 
le rouge neutre. Elies sont tantot peu nombreuses, ayant 
1 ’aspect irregulier de plages colorees s’insinuant entre les 
elements figures de la cellule, tantot tres abondantes et 
parfaitement spheriques. Dans ce dernier cas, toutes les 
vacuoles d’une meme cellule prennent, par le rouge neutre, 
une teinte a peu pres identique, ne presentant jamais, d’une 
vacuole a l’autre, les differences d’intensite indiquees dans 
les cellules phyllidiennes. Sans doute les vacuoles peu nom- 
breuses et a caracteres adultes de la cellule initiale se i'rag- 
mentent-elles en elements plus petits qui se repartissent 
egalement dans les cellules filles. Cette repartition commune 
a tous les constituents eytoplasmiques n’est vraisemblable- 
ment, au moins en ce qui concerne les vacuoles, qu’un phe- 
nomene purement passif dependant du phenomene plus 
general de 1a. cytodierese, qui entraine egalement une defor- 
mation mecanique du vacuome initial. L’aspect irreguliere- 
ment reticule que presente ce dernier pendant un temps 
tres court est le prelude du moreellement vacuolaire realise 
peu apres. 

Mnium punctatum (PL I, fig. 5 et 6). — L’initiale antheri- 
dienne se presente avec des caracteres analogues. La seule 
difference a noter est le nombre plus grand des grains d’amidon 
inclus dans les chloroplastes. II est possible que ce nombre 
plus grand reponde non pas a des structures specifiquement 
differentes, mais simplement a des conditions physiologiques 
di verses. 

Dans cette cellule, qui va bientot se diviser en deux par 
une cloison transversale, se retrouvent encore des granulations 
intracytoplasmiques plus ou moins refringentes et des vacuoles 
arrondies. 

Pendant que la cellule se divise (Pi/ I, fig. 5), les ebloro- 
plastes se divisent aussi, chacun des chloroplastes-fils empor- 



LA CONN AISSAN GE CYTOLOGIQUE DES MUSC1NEES 359 

tout avee lui un lot plus ou moins nombreux de grains d’umi- 
don, en sorte qu’au bout de peu de temps un certain nombre 
de chloroplastes ne renferment. plus qu 2 * * 5 un seul de ces grains. 
Ces chloroplastes ne sont pas egalement repartis. Les formes 
eomposees sont surtout abondantes dans les cellules basales, 
tandis que les formes simples, en rapport avec une division 
active de ces elements et de la cellule qui les .renferme, se 
trouvent surtout dans la cellule apicale, dont ils precisent 
la fonction generatrice deia indiquee par un volumineux 
noyau. 

Cette cellule apicale detacbe au niveau de sa base une 
serie de segments successes alternes et obliques (PL II, 
fig. 6), constituent ainsi un massif cellulaire dont le sommet 
est constamment occupe par la portion distale de la cellule 
apicale. Cette cellule joue done le role de cellule generatrice. 
Elle en a d’ailleurs les caracteres. Son noyau est gros ; ses 
vacuoles sont petites et optiquement vides. Ses chloroplastes 
sont de plus en plus reduits, et les plus petits d’entre eux 
se confondent avec les granulations cytoplasmiques presentes 
avec leur aspect ordinaire. Ces caracteres disparaissent- 
d’ailleurs rapidement. Lorsque le massif antheridien a acquis 
sa longueur definitive, la cellule generatrice se divise comme 
les segments auxquels elle a donne naissance. La cellule-fille 
interne devient spermatogene. L '‘autre demeure apicale, mais 
reprend une structure normale et ne se distingue que par sa 
position des autres cellules parietales. 

2. Materiel fixe (methode de Regaud). — Mnium 
spinosum (PL IV, fig. 3). — L’antheridie jeune est de forme 
ovolde. Elle est constituee par un petit nombre de cellules 
tormees d’elements identiques, mais dont la quantite et la 
disposition varient quelque peu de Tune a Lautre. La cellule 

apicale renferme un protoplasme de densite irreguliere. 

On y distingue facilement un noyau de grande faille se 

divisant activement, en sorte qu’il n’est pas rare de ren- 
contrer des cellules binucleees. Les chloroplastes se groupent 
le plus souvent autour du nOyau et s J appliquent frequem- 
ment centre sa surface. Ils sont fusiformes, etroits, et la 
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majeure partie d’entre eux presentent une zone centrale c-laire 
correspondant a un grain d’amidon. A cote d’eux se voient 
des grains tres chromophiles arrondis ou en courts batonnets 
et de dimensions quelque peu irregulieres. II parait legitime 
de les rapprocher des formations analogues decrites dans la 
cellule apicale de l’axe ; la meme origine et la meme destinee 
leur sont sq,ns doute devolues. 

Les cellules basales de Forgane presentent des chloroplastes 
de plus en plus gros et dont la coque mitochondriale s’amincit 
peu a peu, comme distendue par le grain d’amidon qui en 
occupe la region centrale. Le protoplasme est de moins 
en moins dense a mesure qu’on s’eloigne du sommet ; ce qui 
est sans doute du a la presence de vacuoles plus developpees. 
Les grains chromophiles decrits ci-dessus sont presents dans 
les cellules moyennes correspondant aux segments detaches 
de la cellule initiale. Ils y sont generalement de plus grandes 
dimensions, mais toujours inegaux entre eux. Ils paraissent 
plus rares et peut-etre meme totalement absents dans les 
cellules formant le pedicelle de Forgane. 

Mnium punctatum (PI. VII, fig. 7). — Ce stade, un peu 
posterieur a celui dont il vient d’etre question, se presente 
encore sous Faspect d’un massif cellulaire dont l’extremite 
apicale. est occupee par une cellule generatrice. 

. Celle-ci presente un noyau beaucoup plus volumineux et 
plus chromophile que ceux des cellules basales. Le nucleole, 
homogene et densement colore, est aureole par une zone plus 
claire que la zone nucleaire peripherique. Le protoplasme 
est assez compact. II presente neanmoins des regions plus 
claires correspondant sans nul doute a des vacuoles de 
dimensions mediocres deformees par le fixateur. Les chloro- 
plastes sont allonges en fuseaux etroits. Ils renferment tons 
un grain d’amidon qu’ils revetent d’une enveloppe chromo- 
phile epaisse. A cote d’eux se distinguent des grains peu 
nombreux, souvent gemines, et des batonnets courts et 
incurves. Ceux-ci qui, dans certains cas, sont nettement 
moniliformes, sont dus sans aucun doute a l’alignement de 
grains preexistants, le long des travees protoplasmiques 
determinees par les vacuoles. 
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Ces dernieres augmentent de volume a mesure qu’on 
s’eloigne du sommet, et il en est de meme pour les chloro- 
plastes. Le protoplasme, comprime entre les elements figures 
de la cellule, forme des parols d’une extreme delicatesse 
doublees par la coque tres amincie des cbloroplastes contre 
lesquels il s’etend* II est tout a fait impossible de distinguer 
des elements fuchsinophiles analogues a ceux des cellules 
moins differenciees. S’ils existent, ils sont, en raison meme 
de la disposition des elements cellulaires, etroitement appli- 
ques contre les enveloppes mitochondriales des chloroplastes 
et, a cause de leur coloration identique, se confondent avec 
elles. Leur presence, cependant probable, ne saurait done el re 
affirmee absolument. 

Mnium affine (PI. VII, fig. 2). — Le stade deceit ici termine 
la premiere periode de developpement de Tantberidie. Il 
presente sept segments detaches de la cellule apicale, qui a 
encore tous les caracteres d’une cellule generatrice (noyau 
volumineux a gros nucleole et chloroplastes fusiformes de 
dimensions reduites). Cependant la partie inferieure de 
1’antheridie a deja individualise une assise parietale et, si 
Ton examine successivement du sommet vers la base les 
segments issus de la cellule generatrice, on y reconnait 
toute la serie des images dont Faboutissement est la diffe- 
renciation d’une region superficielle et d’une region profonde. 

Les elements deja decrits dans les stades precedents se 
retrouvent ici avec des modalites quelque peu differentes. 
Toutes les cellules profondes qui evolueront pour donner 
les elements males ont une constitution a peu pres identique. 
Le protoplasme est assez dense. Il presente des vacuoles 
petites et nombreuses et renferme des grains mitochondriaux 
assez abondants. Ces chloroplastes perdent leur aspect 
fusiforme et resorbent peu a peu leur amidon, s’etirant 
parallelement a la surface du noyau qu’ils coiffent au niveau 
de deux pdles opposes. Cette disposition polaire des chloro- 
plastes parait en rapport avec la division de la cellule. A peu 
pres constamment, en effet, on les retrouve symetriquement 
disposes par rapport a Templacement qui a ete ou qui sera 
occupe par la plaque equatoriale. 
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Les noyaux sont to'us identiques. A peine pout-on rioter 
nne dimension relativement plus reduite pour les nucleolus 
appartenant aux cellules de la base, qui sont les premieres 
formees et, par consequent, les plus anciennes. 

Les cellules parietales, d’abord identiques aux precedentes, 
reprennent bientot une structure adulte. Leurs vacuoles 
s’accroissent notablement, et leurs chloroplastes, regulierement 
fusiformes, secretent un ou plusieurs gros grains d’amidon. 
Les mitochondries se retrouvent inchangees dans toutes ccs 
cellules. 

Lin fait interessant a noter est retirement des plastes 
qui se retrouve au niveau des cellules parietales recemment 
formees. Cette deformation, dans le cas present, se manifesto 
des le deuxieme segment a partir du sommet et avant que 
ce segment se divise a son tour en deux cellules. Tune pro- 
fonde, i ’autre parietale. Elle se transmet aux cellules filles 
et persiste un temps assez long dans les cellules parietales, 
ou les chloroplastes ainsi modifies forment des capuchons 
polaires repondant a Legard des futures cineses a la dispo- 
sition que j’ai tout a Lheure indiquee. 

Ainsi cet allongement des chloroplastes ne saurait etre 
considere comme une regression au sens propre du mot, ni 
comme une evolution unilateral, mais comme une defor- 
mation peut-etre purement mecanique, ne modifiant pas la 
substance elle-meme du chloroplaste et pouvant, selon la 
destinee des cellules, ou s’interrompre ou progresser. 

3. Materiel fixe (methode de Ghampy). — Mnium 
punctatum. — Des les plus jeunes stades. les globules de 
graisse sont totalement absents. Ni dans la cellule initiale, 
ni plus tard dans la cellule generatrice, ni dans les cellules 
qui en derivent, ne se retrouvent de grains osmiophiles 
correspondant a des corps gras. Dans certains cas seulement 
et chez des antheridies agees, les cellules de la base presentent 
dans leur. protoplasme une poussiere de grains osmio-reduc- 
teurs fort petits. Ces cellules sont abondamment vacttolisees, 
a noyau petit et a chloroplastes amyliferes pluriloculaires. 
Ce sont. la des caracteres de cellule agee, en rapport d’ailleurs 
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avcc ce quo nous savons de leur Evolution. Aussi parait-if 
legitime de considerer les grains osmiophiles apparaissant 
dans leur eytoplasme comme des produits de disintegration 
do ce dernier. 

F unaria hygrometrica. — Les resultats obtenus chez cetto 
espece sont exactement superposables a ceux que je viens 
d’exposer apropos de Mniiim pimctatum. 11 me parait inutile de 
les repeter ici. 

§ 111 . - — Resume et conclusions. 

La premiere periode de revolution de Fantheridie, periode 
decrite dans ce paragraph®, est oaracterisee par la presence 
d’une cellule generatrice apicale issue de la cellule initiale.de 
Forgone. 

La cellule initiate est d’abord en tons points identique a 
(/(dies qui l’environnent. Son noyau petit, ses vacuoles grandes 
et pen nombreuses, ses chloroplastes amyliferes composes 
sent autant de caracteres adultes qui se retrouvent aussi bien 
dans cette cellule que dans ses voisines. Le protoplasme 
renferme des granulations mitochondriales, mais pas de 
globules graisseux. 

Cette cellule se renfle bientot vers Fexterieur, puis, par 
une cloison transversale, detache a son sommet une cellule 
apicale qui deviendra generatrice et donnera le corps de 
1 ’antheridie, tandis que la cellule basale donnera le pedoncule 
de cet organe. Aussitot apres, la cellule generatrice apicale 
commence a se diviser et forme une serie de cloisons obliques 
en chevron, determinant un nombre de segments variables, 
mais limite. Chacun de ces segments aussitot forme se divise 
en deux cellules, Fune externe parietale, Fautre interne 
spermatogene, et la cellule apicale, cessant d’etre generatrice, 
en fait autant. Ainsi, a ce stade, Fantheridie est composee 
d’une assise superficielle et de quelques cellules centrales qui 
sont, par definition, les initiales spermatogenes. 

Les grains mitoehondriaux presents dans la cellule apicale- 
se transmettent de cellule a cellule et se retrouvent dans 
tons les cas avec des caracteres constants. La question de 
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lcurs rapports avec le plastome se presente de fapon assez 
analogue a ce que nous avons vu a propos de la cellule gene- 
ratrice de l’axe. Mais il est possible de suivre de plus pres 
la destinee des chloroplastes et de mieux comprendre leur 
evolution. 

Les chloroplastes amyliferes presents dans la cellule 
initiale de Forgane commeneent a se disloquer des Finstant 
ou elle se differencie du tissu voisin. Les grains d’amidon 
qu’ils renferment se separent les uns des autres, isolant avec 
eux une petite quantite de la substance plastique. Cette 
« dislocation », surtout marquee dans la region distale, donne 
des la premiere division, a la cellule apicale, des caracteres 
embryonnaires plus accuses (chloroplastes petits et uni- 
loculaires) en rapport avec ses fonctions generatrices. 

Cette cellule apicale, devenue generatrice, acquiert une 
structure superposable a celle que j’ai decrite a propos de la 
cellule generatrice de Faxe. lei encore, les formes interme- 
diaires entre les chloroplastes adultes et les grains mito- 
chondriaux sont frequentes. Elies admettent aisement l’inter- 
pretation que j’ai deja proposee a leur sujet. D’apres cette 
hypothese, au moment ou la cellule initiale devient genera- 
trice, un certain nombre d’elements chondriosomiques se 
transforment en chloroplastes, selon les besoins du moment 
et tant que la chose est necessaire. Ainsi s’explique la pre- 
sence, dans la cellule generatrice commenqant a fonctionner, 
de formes interm ediaires aux mitochondries et aux plastes 
et de chloroplastes sans amidon, secondairement apparus. 
Ces diverses categories d’elements ne se forment plus, n’ayant 
plus aucune raison d’etre, lorsque la cellule apicale de Fanthe- 
ridie cesse d’etre generatrice. A ce moment, en effet, toutes 
les cellules de Forgane sont pourvues du materiel chloro- 
plastique qui leur est necessaire. Cette interpretation, en 
accord avec les faits exposes dans les autres chapitres, apporte 
une justification nouvelle a la theorie de l’interdependance 
du plastome et du chondriome. 

Les chloroplastes presents dans la cellule generatrice se 
transmettent de cellule a cellule et se retrouvent le plus 
souvent avec leurs caracteres dans les segments detaches 
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de la cellule initiale. Mais quelquefois, dans ces segments 
meme, la regression des chloroplastes, qui est de regie dans 
les cellules initiales spermatogenes, se manifeste ' de i'acon 
plus precoce. Ils s'etirent alors parallelement a la surface 
du noyau et resorbent les minuscules grains d’amidon qu’ils 
peuvent encore contenir. Les cellules externe et interne 
resultant du recloisonnement d’un segment ainsi constitue 
ont une structure analogue ; mais, dans les cellules sperma- 
togenes issues de la cellule profonde, les chloroplastes ne 
reapparaitront pas, du moins avec leur valeur propre ; au 
contraire, ils se reforment bientot dans les cellules parietales, 
qui reprennent peu a peu Faspect adulte classique (gros 
chloroplastes amyliferes, vacuoles abondantes et petit noyau). 

Parallelement a cette evolution du plastome, le vacuome 
se modifie. Les vacuoles grandes et peu nombreuses de la 
cellule initiale se morcellent bientot, et, lorsque cette cellule 
est sur le point de se diviser pour la premiere fois, ses vacuoles 
sont plus abondantes, plus petites et sensiblement irregu- 
lieres. Contrairement a ce qui se passe dans la phyllidie, 
leur coloration par le rouge neutre ne varie pas avec leur 
diametre. Ce fait s'explique aisement. Dans le cas present, 
il n’y a pas neoformation mais division. La concentration 
du sue vacuolaire, au moins dans cet instant qui suit la for- 
mation des vacuoles-filles, est done la meme pour 1’ensemble 
des vacuoles, quelles que soient leurs dimensions. 

Lorsque les cellules parietales sont differenciees, les vacuoles 
eomme les chloroplastes y reprennent une grandeur normale. 
Elies se reduisent au contraire, de plus en plus, dans les cellules 
spermatogenes. Ellets y subsistent cependant, quoique avec 
des dimensions mini tries, et garden t dans tous les cas leur 
forme spherique. ' 

Les globules de graisse sont absents, sauf, dans certains 
cas, au niveau des cellules basales de rantheridie. Ils s’y 
presentent alors comme une poussiere de grains minuscules 
et paraissent devoir etre consideres dans le present cas 
comme un produit de disintegration bien plutot que comme 
une substance de reserve. ’ 


Chafitre V. 


Evolution du tissu spermatogene 
(de la cellule initiale spermatogene a la spermatide). 

§ 1. — IIlSTORIQlE. 

Malgre Ies nombreux travaux pub lies a propos du tissu 
spermatogene des Mousses, Jes indications concernant revo- 
lution de ce tissu sent assez rares. Les plus anciens auteurs 
ne par lent du contenu antheridien qu’au moment de son 
evacuation et lorsque les sperjmatozoides y sont deja formes. 
Les travaux relativement recents seuls donnent quelques 
details sur l’aspect cytologique des elements spermatogenes. 

Arens recommit en 1907 chez Polytrichum juniperinum 
que les cellules spermatogenes sont quadrangulaires et 
remplies d’un protoplasme dense et granuleux (1). Le noyau 
presente un gros nucleole ( Kernkcrperchen ) (2), et sa division 
s’effectue sans centrosomes (3). Toutefois, ces derniers 
apparaissentdurantla derniere division, qui est diagonale (4). 

En 1911, M. Wilson etudie la spermatogenese de Mnium 
hornum et d ’Atrichum undulatum. II decrit la structure des 
cellules dans une antheridie deja agee. Ces cellules sont 
cubiques (5) ou pentagonales (6). Elies* se distinguent des 
cellules parietales par Tabsence de chloroplastes (7). Elies Ont 
un gros noyau a nucleole nucleinien (7). Leur protoplasme 
est finement alveolaire, mais non pas vacuolise (8), et ne 
renferme aucune granulation colorable. Au moment de 
ravant-derniere division, le nucleole s’etrangle et donne un 
corpuscule isole (9). II en est de meme lors de la derniere 

(!) P. 25. (4) P. 27. (7) P. 423 et 433. 

(2) P. 25. (5) P. 423. (8) P. 423 et. 434, 

(3) P. 20. (f>) P. 433. (9) P. 425. 
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mitose (1). Le corps ainsi forme ne passe pas dans Je cyto- 
plasme chez Mnium (2) ; au contraire, chez Atrichum , ii 
quitte le noyau et gagne la peripherie de la cellule. II fonc- 
tionnera plus tard comrne blepharoplaste (3). 

Les spermatides, d’abord carrees ou pentagonales, s’arron- 
dissent bientot (4). Le noyau est grand, a nucleole central (4). 
Le cytoplasme est finement alveolaire et presente une ou 
quelques vacuoles (5). II n’y a pas de granules cytoplas- 
miques (5). Dans aucun cas il n’y a de centrosome (4). 
Toutefois, I’auteur decrit au moment de chaque mitose 
(Atrichum), ou seulement des dernieres (Mnium), un corpuscule 
issu du noyau, qu’il considere comme un centrosome regresse 
ne jouant aucun role dans l’elaboration des structures cine- 
tiques (6). 

Allen [1912] decrit 1’evolution de l’antheridie chez Poly- 
trichum juniperinum. II n’y a, dans les cellules spermatogenes, 
ni plastides ni grains d’amidon des 1’instant ou la paroi 
antheridiale est differenciee. A ce moment, le cytoplasme est 
reticulaire et un peu plus dense (7). II renferme des « plaques 
kinoplasmiques » variables en epaisseur et irregulieres en 
contour (8), concaves vers le noyau qu’elles coiffent, et 
jouant durant les cineses un role analogue a celui des centro- 


somes (9). Ces plaques polaires se fragmentent plus ou moins 
rapidement en grains kinoplasmiques (10) de valeur physio- 
logique analogue (11). Ces grains se transmettent de cellule 
a cellule durant toute la periode de developpement du tissu. 
Ils sont peut-etre (12) 4 l’origine du central body , que- 
l’auteur trouve aux poles du fuseau de la derniere divi- 
sion (13) et auquel il refuse une origine nueleaire (14). 

Walker [1913] reconn ait chez Polytrichum formosum 
des cellules initiales plus grandes que celles qui constitueront 
plus tard le tissu spermatogene (15). Elies renferment un 
cytoplasme finement granulaire contenant de nombreuses 
vacuoles de dimensions variables et des chloroplastes etir6s 


(1) P. 425 et 434. 

(2) P. 425. 

(3) P. 434'. 

(4) P. 427 et 434. 

(5) P. 44f>. 


(6) P. 447. 

(7) P. 131. 

(8) P. 132. , 

(9) P. 133. 

(10) P. 134. 


(11) P. 135. 

(12) P. 151. 

(13) P. 150. 

(14) P. 151.’ 

(15) P. 117. 
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que i’auteur interprete comme un stade de disorganisation (1) 
et qu’il identifie aux kinetosomes d'ALi.EN (2). II y a, en outre, 
des granules colores generalement entoures par un espace 
clair. II n’y a pas de centrosomes durant les premieres 
cineses (3). Toutefois, dans les dernieres divisions, les fibres 
1‘usoriales irradient a partir d’un corpuscule centrosomoiide (4). 

Pour Sapehin [1913a], les cellules initiales spermatogones 
contiennent des chloroplastes. Ceux-ci ne se divisent pas en 
meme temps que les cellules qui les renferment, de sorte quo 
ehaque cellule-fille renferme la moitie des plastides de la 
cellule-mere, jusqu’au moment ou il n’en reste plus qu’un par 
cellule (5). Desormais, ce plastide se divisera en deux au 
moment de ehaque bipartition cellulaire, chacun des plastides 
ainsi produits occupant un pole du fuseau cinetique et accorn- 
pagnant plus tard le noyau forme au niveau de ce pole (5). 

Dans une note ulterieure, le meme auteur [1913 b] signals 
des chondriosomes dans les cellules spermatogones, mais il 
ne les figure pas dans son dessin (6). 

Wood burn [1915] ajoute peu de choses a ces details. 
Il reconnait dans le tissu spermatogene de Mnium affine 
des cellules un peu plus grandes que cedes qui se trouvent 
dans Tantheridie adulte. Leur protoplasme est homogene, 
finement granulaire, avec une tendance a la floculation (7). 
L’auteur a vu dans les cellules de la base des vacuoles plus 
marquees. Il attribue cet aspect a la lenteur que le fixateur 
met a atteindre cette region (7). Les fuseaux cinetiques ne 
presentent, au niveau de leurs poles, ni corps ni plaques 
ptolaires (S). 

§ II. — Recherches personnelles. 

1. Materiel vivant. — Mnium punctatum (PI. I, fig. 7); — - 
Les tout premiers stades de revolution du tissu spermatogene 
peuvent seuls etre suivis vitalement. Rapidement, en effet, 
le nombre toujours croissant des couches cellulaires qui 

(1) P. 117. (4) P. 422. (7) P. 445. 

(2) P. 120, en note. (5) P. 15. (8) P. 453. 

(3) P. 117. (6) PI. XIV, %. 4. 
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constituent I’antheridie enleve toute transparence a cet 
organe. On pent neanmoins arriver a decouvrir Finstant 
precis ou les cellules profondes, venant de s’isoler, com- 
meneent a evoluer dans un sens qui leur est propre. On pent 
alors y reconnaitre, malgre l’ecran forme par la couche cellu- 
laire superficielle qui les enveloppe et qui les recouvre, 
un noyau tres transparent et plus gros que celui des cellules 
de la paroi. Autour de ce noyau, les chloroplastes refringents 
et nettement colores en vert s’etirent et s’incurvent, prenant 
la forme de chondriocontes, dont l’aspect irregulier et vari- 
queux est du a la presence de petits grains d’amidon destines 
a disparaitre. 

Les stades ulterieurs ne sont pas justiciables de Fexamen 
vital. L’antheridie s’accroit, en effet, de plus en plus en epais- 
seur et finit par devenir opaque. Neanmoins, les precedes 
brutaux de dilaceration et d’ecrasement dont je parlerai 
dans le prochain chapitre permettent de reconnaitre Fabsence 
de chloroplastes et d'amidon dans les cellules spermatogenes. 

2. Materiel fixe (methode de Regaud). — Mnium 
spinosum (PI. IV, fig. 4 ; PL V, fig. 2 a 6). — Sitot isolees 
des cellules parietales, les cellules profondes s’eti differencient 
notablement. Leurs chloroplastes s’etirent parallelement a 
la surface du noyau, tandis que leur region centrale incolore, 
correspondant a un grain d’amidon, s’efface peu a peu. On a 
ainsi des filaments incurves, sur la longueur desquels se 
distinguent des grains d’amidon en voie de resorption, donnant 
au filament un aspect moniliforme (PI. IV, fig. 4). Lorsque 
ces grains sont defmitivement resorbes, les chloroplastes ont 
F aspect de chondriocontes reguliers qui se morcellent bientot 
en courts fragments restant peu de temps alignes en chapelet 
(PI. V, fig. 2), puis se disseminant dans le cytoplasme 011 
rien. desormais ne perrnet de les distinguer des granulations 
mitochondriales preexistantes (PI. V, fig. 3 a 6). 

Les nucleoles sont massifs et a peu pres regulierement 
arrondis dans les cellules initiales (PI. IV, fig. 4). Dans les 
cellules constituant les dernieres generations spermatogenes, 
ilssont plus petits par rapport au noyau qui les renferme, et 
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lour contour est ti*6s irregufier (PI. V, fig'. 2 et 5). Sou Vent ties 
fragments se detachent de leur masse, realisant ainsi des 
noyaux a deux ou trois nucleoles dont Tun est souvent sen- 
siblement plus grand que les autres (PI. V, fig. 3, 4 et 6). 
IIs ne paraissent jamais sortir du noyau et emigrer dans le 
cytoplasme. 

Cette diminution relative du nucleole par rapport an 
noyau s’accentue de plus en plus, et, au moment oil la sperma- 
tide s’arrondit, le noyau ne presente plus dans sa masse 
aucune structure visible. 

Mniurn affine (PL V, fig. 1 ; PI. VI, fig. 12 a 14 ; PI. VII, 
fig. 2). — Les preparations colorees a l’hematoxyline donnent 
des images identiques a celles obtenues chez Mniurn spinosum. 
Tres rapidement, les chloroplastes disparaissent et les chon- 
driocontes qui en derivent se transforment en chapelets de 
grains qui persistent quelque temps incurves parallelement 
a la surface du noyau (PI. V, fig. 1). 

Les memes coupes, colorees par la fuchsine et le vert de 
methyle, sont plus demonstratives. Lai deja note, dans les 
cellules initiales spermatogenes, la transformation progressive 
des chloroplastes en elements filamenteux. Ces chloroplastes 
accompagnent un gros noyau a nucleole tres fuchsinophile. 
IIs se groupent le plus souvent a des poles opposes du noyau, 
s’etirent et s’enchevetrent les uns dans les autres et paraissent 
ainsi realiser une calotte spherique concave vers le noyau 
(PI. VII, fig. 2). 

Apres avoir completement resorbe les quelques grains 
d’amidon encore presents sur leur trajet, ils se fragmentent 
en granulations semblables a celles qui preexistaient dans les 
cellules (PI. VI, fig. 12 et 13). Le stock mitochondrial tout a 
fait homogene ainsi realise se repartit a chaque division 
egalement dans chaque eellule-fille, manifestant jusqu’aux 
dernieres divisions spermatogenes une polarite evidemment 
en rapport avec la situation des lignes de force cinetiques 
(PI. VI, fig. 14). 

Le protoplasme presente dans les prenoders stades des 
eavites vacuolaires petites, nombreuses et trds nettes (PI. VII, 
fig. 2). Plus tard, la densite du chondriome empeche de les 
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voir aussi nettement. Cependant la repartition illegal u. des 
grains mitochondriaux, leur alignement en pseudochon- 
driomites dans certaines regions et leur absence totale en 
d’autres laissent presumer la presence de vacuoles separees par 
des travees protoplasmiques plus ou moins etroites (PL VI, 
fig. 12).. 

Le rapport nucleo-plasmatique augmente de facon sensible. 
Au contraire, le rapport nucleolo-nucleaire diminue. II n’est 
pas sans interet de noter des maintenant cette tendance, 
dont Tap ogee manifestee dans le spermatozoide se manifestera 
alors par un rapport nucleo-plasmatique tendant vers finfini, 
et par un rapport nucleolo-nucleaire exactement egal a zero. 

Les nucleoles prennent par la fuchsine acide une teinte 
rouge vif assez analogue a celle du chondriome dans les 
memes preparations. Dans les cellules initiales spermatogenes, 
ils sont a peu pres spheriques, et leur diametre est egal au 
tiers ou a la moitie du diametre nucleaire total. Dans les 
derniers stades, on rencontre souvent deux ou trois nucleoles 
(PL VI, fig. 12 et 14). Ils sont alors beaucoup plus petits. 

Ces nucleoles, souvent unis et sondes entre eux, paraissent 
deriver par etranglement d'un nucleole unique (PL VI, 
fig. 13). Ils ne paraissent jamais s’evader du noyau, ni penetrer 
dans le cytoplasme. Aucun element extranucleaire ne peut, 
par ses dimensions, sa forme ou sa position, etre identifie a 
un nucleole « extras ». La « pulverisation)) des nucleoles paralt 
plutot etre en rapport avec leur disparition et, pour ainsi 
dire, leur fonte au sein du noyau qui, plus tard, est entiere- 
ment homogene. 

Mnium punctatum (PL VI, fig. 1 a 4). — Ici encore, les 
chloroplastes ne persistent pas dans les cellules profondes, 
ou Pon trouve par contre des chondriocontes sinueux et de 
diametres quelque peu irreguliers. A cote de ces derniers, se 
voient des grains fucbsinophiles tranchant nettement sur la 
teinte verte du protoplasme et s’apparentant evidemment 
aux mitochondries signalees dans les premiers stades de 
Lantheridie. On reconnait enfin des vacuoles assez abon- 
dantcs mais relativement petit.es creusees dans le protoplasme. 
Elks paraissent optiquement vides (PL. VI, fig. 1 et 2). 
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Plus tard les chondriocontes se fragmentent et s’egrenent 
(PI. VI, fig. 3), et, en fin devolution, les cellules ne renferment 
plus que des grains tous semblables, sans aucun caractere 
permettant de reconnaitre leur origine differente. Ces grains 
se repartissent egalement dans les cellules resultant de divisions 
ulterieures, en sorte qu’a la fin des six ou sept divisions qui 
donnent les spermatides il ne reste plus dans chaque cellule 
qu'un materiel fuchsinophile peu nombreux. Les autres 
elements cytoplasmiques se transmettant de cellule a cellule 
avec des caracteres constants ; la spermatide est constitute 
par un protoplasme renfermant un noyau, une ou plusieurs 
vacuoles et des grains mitochondriaux (PI. VI, fig. 4). 

Les noyaux des spermatides sont sensiblement plus petits 
que ceux des cellules initiales. Ils sont neanmoins relativement 
gros par rapport a la cellule qui les renferme, et leur diametre* 
atteint souvent la moitie du diametre de celle-ei (PI. VI, 
fig. 4). 

Les nucleoles sont bien visibles durant les premieres 
generations cellulaires, mais ils ont des contours beaucoup 
moins nettement traces que chez_ Mnium affine. Ils sont. 
en outre, moins fortement fuchsinophiles et prennent une 
teinte neutre, peu tranche, bien differente de celle du chon- 
driorne. 

Je n’ai pas assiste ici a un morcellement du nucleole. 
Peut-etre son contour diffus et sa teinte particuliere indiquent- 
ils un debut de penetration de la substance ambiante reali- 
sant, comme dans le cas precedent, mais par un processus 
quelque peu different, une homogeneisation du noyau (PI. VI, 
fig. 3). 

Le resultat est d’ailleurs le meme chez Pune et Pautre 
espece : le noyau, au moment ou la spermatide commence a 
s’arrondir, est parfaitement homogene et colore en vert 
(PI. VI, fig. 4). 

3. Materiel fixe (met ho do de Champy). — Mnium 
affine. — Comme je Pai indique dans le chapitre precedent, 
aucune trace de corps gras ne peut etre raise en evidence 
dans le tissu spermatogene a aucun moment de son evolution. 
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Les preparations non colorees ne permettent de deceler 
quelques grains osmiopbiles que tres rarement et dans des 
cellules sans rapport avec ce tissu. La fuchsine colore un 
noyau gros a peripherie densement granuleuse. Le centre 
en est plus clair et contient un nucleole arrondi et volumi- 
neux. Le protoplasme est sensiblement moins bien fixe que 
par la methode de Regaud. Les images, peu nettes, ne 
montrent pas aussi clairement que par cette methode la 
transformation des chloroplastes en chondrioeontes, puis en 
grains. Neanmoins il est facile de ^’assurer que, apres quelques 
divisions, le tissu spermatogene ne renferme plus de chloro- 
plastes. Le protoplasme est creuse de vacuoles petites. 
Leur aspect est plus irregulier ici que dans les preparations 
obtenues par la methode de Regaud, ce qui est sans doute 
*du a T’insuffisance du fixateur. 

Funaria hygrometrica. — Cette espece donne des images 
entierement analogues a celles que j' - ai decrites chez Mnium 
punctatum. Les preparations non colorees, entierement 
depourvues de grains osmiophiles, permettent d’af firmer 
r absence de corps gras. 

4. Materiel fixe (methode de Bataillon). — Mnium 
affine (PI. VI, fig. 17 a 24). — Les cellules spermatogenes 
ont toutes une structure analogue, quelle que soit la gene- 
ration a laquelle elles appartiennent. Leurs dimensions 
seules different. Elies sont, comme on pouvait s’y attendre, 
de plus en plus petites a mesure que les divisions sper- 
matogenes s’effectuent. Elles presentent dans tous les cas 
un cytoplasme creuse de cavites petites, nombreuses, et 
polyedriques par compression reciproque (PI. VI, fig. 17). 
Ces cavites sont certainement dues a Taction du fixateur. 
Elles ne ressemblent en rieri aux vacuoles regulierement 
spheriques mises en evidence par la methode de Regaud, 
et, si elles en derivent, Lest apres de telles transformations 
qu’on ne peut plus leur en attribuer la valeur. Les travees 
qui les separent sont generalement homogenes et de couleur 
uniforme. II arrive neanmoins assez souvent que des granu- 
lations nombreuses, colorees par la safranine et souvent 

ANN. DES SC. NAT., BOT., 10 e Serie, 1928. X, 25 
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sendees en reseau delieat, se detachent sur le fond proto- 
plasmique vert. Ces granulations se retrouvent, quoique 
avee une nettete moindre, dans les preparations colorees par 
i'hematoxyline. Elies sont alors colorees en noir intense 
sur le fond gris du protoplasme. Une differentiation plus 
poussee les decolore : aussi ne petition les interpreter autre- 
ment que comme des elements mitoehondriaux deformes par 
Faction du fixateur. II est tres important de retenir ce fait 
qui nous permettra plus tard d 'en mieux comprendre d’autres. 

Le noyau presente une substance fondamentale plus dense 
a la peripherie et un caryosorne, seed colore par lasafranine, 
dont la dimension relativement au noyau decroitra an cours 
du developpement du tissu spermatogene. II est toujours 
unique au moment ou le noyau va se diviser. 

La premiere indication qu’une mitose se prepare est 
fournie par une brusque augmentation de volume du caryo- 
some, dont le diametre, d’abord minime par rapport a celui 
du noyau (PL VI, fig. 18), arrive a en atteindre et a en depasser 
la moitie (PI. VI, fig. 19). Au cours de son accroissement. 
le caryosorne devient variqueux. Sa surface, d’abord lisse, 
presente maintenant des tuberositas qui la rendent irreguliere, 
en sorte qu’il presente, au bout de peu de temps, l’aspect d’un 
peloton densement enchevetre dont les anses epaisses et 
concrescentes correspondent precisement aux irregularites 
de surface que je viens de signaler (PI. VI, fig. 20). C’est la 
en realite un spireme, bien qu’il ne presente jamais ici l’aspect 
delie observe dans les cineses typiques. 

Pendant que le caryosorne subit ces transformations, la 
membrane nueleaire s ’efface, le cvtoplasme s’homogeneise 
et la portion achromatique du noyau se confond avec lereste 
de la cellule, au sein de laquelle le spireme se detache comme 
le seul element figure. 

Le fuseau se manifeste alors. II est forme de fibres plus 
denses et plus colorees que le cytoplasme avoisinant (PI. VI, 
fig. 20). Ses poles sont larges. Ils ne presentent ni coiffe, ni 
plaque, ni grains d’aucune sorte, et sont simplement indiques 
par la terminaison a leur niveau des fibres du fuseau. Celles-ci, 
peu convergentes, realisent par leur terminaison une surface 
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et non pas un point. Elies lie se prolongent pas au dela de eettc 
surface et no constituent jamais d’aster (PI. VI, fig. 20 et 24). 

Le fuseau se formant dans la direction d’un diametre de 
la cellule et le caryosome se trouvant au centre de celle-ci, 
il en resulte que, des l’abord, le spireme se trouve situe a 
Pequateur du fuseau. La suite de la cinese repond au scheme 
normal. Le spireme se fragmente on chromosomes qui 
repondent, a n’en pas douter, aux tuberosites nucleolaires 
decrites ci-dessus ; puis les chromosomes se separent en deux 
paquets, qui se portent respectivement vers chaque pole ou 
les noyaux-fils se recons titueront (PI. VI, fig. 21). 

La dimension minime des elements 6 Indies no permet pas 
de preciser s’il y a ou non clivage des chromosomes. Pour 
la memo raison, leur nombre est difficile a compter. II parait 
neanmoins etre egal a 8. 

Lorsque la derniere division spermatogene est accomplie, 
le caryosome s’efface et disparait. Mais il faut noter que sa 
disparition totale est precedee d’une transformation de sa 
substance. Il etait en effet jusqu’a present nettement colore 
en rouge par la safranine (PI. VI, fig. 22) ; il est maintenant 
colore en vert (PI. VI, fig. 23) et realise, par consequent, a 
proprement parler, un plasmosome, bien que, par sa situation 
et sa forme, il ne puisse y avoir de doute sur son identite. 
La presence, dans les cellules parietales de Pantheridie 
consideree, de caryosomes normalement colores (PI. VI, 



fig. 25) prouve evidemment qo ’il ne saurait etre question 
ici d’une differenciation trop poussee par le vert Lumiere. 
Il faut simplement admettre qu’a un nucleole nucleinien 
succede un nucleole plasmatique, qui se confond plus tard 
avee la substance achromatique du noyau lorsque celui-ci 
s’homogeneise avant de s’allonger. 


Resume et conclusions 


L’histoire du chondriome telle qu’elle ressort des recherches 
exposees dans ce chapitre est de la plus grande simplicite : 
comme on pouvait s’y attendre, le groupe des Muscinecs 
presente des affmites non douteuses avec celui des Pterido- 
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phytcs decrit cytologiquement par Emberger [1921], et 
l’affirmation d’un debut identique dans revolution sperma- 
togenetique des Archegoniates n’est pas l’un des moindres 
resultats du present travail. 

II n’est de ce fait en disaccord avec aucun de ceux qui 
le precedent, si ce n’est avec celui de Sapehin [1913 a et b), 
dont I’importance est mediocre. L’absence dans le tissu 
spermatogene de chloroplastes et de -grains d’amidon parait 
en effet avoir ete reconnue par M. Wilson des 1911. Dans 
tousles cas, elle est expressement signalee par Allen [1912], 
qui observe sans aucun doute retirement des chloroplastes, 
leur groupement. aux poles du noyau et leur egrenement. 
Malheureusement, 1 ’interpretation « centrosomienne » qu’il 
en donna s’inspira trop etroitement des idees alors en vogue, 
et il ne tira pas de son observation tout le parti qu’il etait 
possible d’en tirer. II parait, d’ailleurs, assez peu ferme dans 
ses propres conclusions, puisqu’il admet qu’une etude soi- 
gneuse puisse jeter un jour tout a fait nouveau sur la nature 
reelle de ces structures protoplasmiques (1). 

Walker [1913] eut le tres grand merite d’en reconnaitre 
la vraie valeur. II suivit le premier les phenomenesde regres- 
sion des chloroplastes au cours de la spermatogenese, et, 
s’il est vrai qu’il les interpreta a tort comme des pbenomenes 
de degenerescence, il n’en mit pas moins en lumiere un fait 
jusqu’alors ignore. 

L’erreur d’ALLEN s’explique d’ailleurs aisement. Les 
chloroplastes etires ont en effet une tendance a se disposer de 
part et d’autre du noyau. Us subissent, a n’en pas douter, 
I’influence de l’orientation cinetique de la cellule, et 1’aspect 
qui leur est, de ce fait, impose est une preuve nouvelle de 
la malleabilite de leur substance. Mais une autre deduction 
s’impose dont 1’importance ne doit pas echapper. Les lignes 
de force cinetiques n’agissent pas seulement sur la substance 
nucleaire. La disposition des constituants cytoplasmiques 
en depend aussi. La position des chloroplastes aux poles 
du noyau est evidemment determinee par des forces qui ne 


(1) P. 166. 
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dependent pas d’eux. Ils en subissent Faction. Pourtant 
le moms qu on puisse afflrauv, c’est qu'ils no iouent aucun 
role dans Edification du fuseau. Ce deplacement passif des 
chloroplastes permet d envisager u n deplacement analogue 
desautres elements figures du cytoplasme, et tout particufie- 
rement du chondriome. Ainsi, je crois, s’expliquent aisement 
les opinions divergentes emises au sujet de la presence des 
corps centraux. Selon la qualite de la fixation, selon le decre 
plus ou moms pousse de la differentiation des elements 
plus ou moins modifies dans leur forme et appartenant vrai- 
semblablement au chondriome se reconnaissent aux poles 
du fuseau. Mais, - et Femploi de techniques centroso- 
miennes ne laisse pas place au doute, — il n ’ y a chez }es 

Mousses pas plus de centrosomes q ue chez les veoetaux 
superieurs. 


La deformation des chloroplastes precede la resorption 
des grams d’armdon mclus. Ces derniers se retrouvent repar- 
tis sur le trajet du chloroplaste etire et devenu filamenteux 
La chlorophylle, elle aussi, persiste dans les chloroplastes 
pendant leur allongement et se retrouve dans les chondrio- 
contes qui en resultent, ce qui est en accord avec les obser- 
vations realisees par Guiluermond [ 1912 ] sur divers 
embryons vegetaux. Mais, dans le cas decrit par cet auteur 
il s’agit d’un processus inverse, et c’est dans les chondriosomes 
destines a se transformer en chloroplastes que la chlorophylle 
apparait a un moment ou leur forme est encore celle de petits 
batonnets (1). 

Les difficulty inherentes a l’observation vitale m’ont, 
empeche de preciser l’instant ou la chlorophylle disparait 
completement. Peut-etre est-ce au moment oii Famklon se 
resorbe. Peut-etre est-ce plus tard au cours de Fevolution 
du tissu spermatogene. Il est dans tous les cas certain que 
le corps mitochondrial present dans la spermatide n’en 
laisse reconnaitre aucune trace. 

Le resultat defmitif de la regression des plastes est la 
constitution d’un chondriome granuleux homogene, realise 
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d’assez bonne hen re, et. se transmettant de cellule a cellule 
pendant les dernieres generations spermatogenes. 

Ces grains ont manifestement une double origine. Ils 
derivent a la fois du chondriome granuleux et du plastome 
presents cote a cote dans les cellules initiales spermatogenes. 
Ils sont cependant identiques, et ni par leur morphologie, 
ni par leurs reactions microchimiques, il n’est possible de 
les departager en deux categories distinctes. Nous verrons 
plus loin que cette similitude va, en realite, jusqu’a une 
identite de substance. II suffira de retenir pour l’instant, 
la presence dans la spermatide d’un stock mitochondrial 
homogene, sans chloroplastes et sans amidon. 

Les vacuoles regressent elles aussi et, sans doute par une 
fragmentation parallele a la division des cellules, reprennent 
des dimensions tres petites. Elies apparaissent au sein du 
protoplasme comme des cavites incolores creusees dans sa 
substance et toujours spheriques, du moins dans le materiel 
fixe. 

Aucun element osmio-reducteur ne peut etre mis en 
evidence dans le tissu spermatogene. Malgre le metabolisme 
actif dont il esi le, siege, — ou peut-etre a cause de cela, — 
aueune substance grasse ne s’y concretise sous un aspect 
figure. 

Ainsi, en ce qui concerne son cytoplasme, revolution du 
tissu spermatogene parait consister dans un retour a l’etat 
embryonnaire d'elements deja hautement dilferencies. D’une 
cellule initiate repondant au scheme normal de la cellule 
vegetate typique derive en effet toute une serie d ’elements de 
plus en plus petits et de moins en moins complexes, aboutis- 
sant en definitive a la formation d’une spermatide reduite a 
la structure cytoplasmique la plus simple, c’est-a-dire consti- 
tuee par un protoplasme peu vacuolise, renfermant quelques 
grains mitochondriaux. Le cytoplasme, en se reduisant ainsi 
a un protoplasme presque pur, parait, en quelque sorte, 
regresser jusqu’a un etat aussi peu differencie que possible 
pour repartir et evoluer ensuite dans un sens different. 

Le noyau sub'it lui aussi d’importantes modifications. 
La manifestation la plus evidente de cette evolution est pne 
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augmentation notable de son volume par rapport a celui de 
la cellule qui le contient. Cet accroissement du rapport nucleo- 
cytoplasmique au cours de la spermatogenese est d’ailleurs 
la regie, et je n’y reviens quepour memoire. Mais sa structure 
intime varie egalement. 

J’ai deja decrit le noyau des cellules initiales spermatogenes. 
II est regulierement spherique et presente un nucleole nuclei- 
nien ou caryosome, qui resume toute sa substance chroma- 
tique. Au cours de la spermatogenese, ce caryosome diminue 
et s ’efface, en sorte que, tandis que le rapport nucleo-proto- 
plasmique tend vers l’infini, le rapport nucleolo-nucleaire 
tend vers zero. 

Cette disparition est generalement precedee d’une frag- 
mentation. Aussi les derniers stades presentent-ils souvent 
des caryosomes multiples. Dans ce cas, ces derniers sont 
petits, et leur masse totale, relative au volume du noyau, 
est toujours inferieure a celle du ou des caryosomes presents 
dans les generations spermatogenes anterieures. 

Ce phenomene, exactement decrit (1) et figure (2) par 
M. Wilson [1911], fut interprets par lui comme une « extru- 
sion » de chromatine donnant naissance au blepharoplaste et 
a la « limosphere ». Walker [1913] reconnut lui aussi un 
etranglement du caryosome (3) et admit egalement une 
emission de chromatine extranucleaire (4). 

Cette interpretation erronee s’explique aisement. Le 
caryosome disparait sans Jaisser de reliquat chromatique dans 
la cellule, - — et a ce sujet les preparations colorees par la 
safranine sont peremptoires ; — mais, par contre, dans les 
preparations insuflisamment differenciees, le chondriome 
demeure frequemment colpre par les colorants 'nucleaires. 
Et c’est, sans conteste possible, ce chondriome plus ou moins 
defigure qui fut pris pour de la chromatine « extruse». Le des 
tin attribue a cette derniere (formation d’une limosphere ou 
d’un Nebenktrper) correspond drop btroitement au destin du 

(1) P. h 25 cl, -'i.Vx. 

(2) PI. XXXVII, It#?. 4. 6-8, 17, 26 ; PI. XXXVIII, fig. 51-55. 

(3) Pi. xiv, fig. 29 , so. 3 ' 

(4) P. 123. 
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chondriome pour qu 3 il soit perrnis de inettre en doute leur 
identite. 

Quelle que soit d'ailleurs la Facon dont les choses evoluent, 
la spermatide, en fin devolution, presente un noyau homo- 
gene. Cette homogeneisation du noyau parait etre un fait 
constant. Elle a ete, sinon expressement decrite, du moins 
figuree par la plupart des auteurs precites. Ceux memes qui, 
comme Allen [1912], donnent au noyau une structure 
reticulee persistant dans la spermatide constatent neanmoins 
h abolition du nucleole present dans les premiers stades. 

La figure 2 d A re ns [1907] est elle aussi tres explicite. 
On n 5 y retrouve aucune trace du volumineux nucleole figure 
dans les stades precedents (1). 11 est vrai que la figure 2 
correspond, d’apres son auteur, a un stade deja avance de 
revolution de la spermatide. Mais c’est des sa formation 
que Woobburn [1913] dessine chez Mnium affine un noyau 
regulierement granuleux (2) se colorant de facon homo- 
gene (3). 

M. Wilson [1911], dans des preparations obtenues par des 
techniques qui mettaient parfaitement en evidence le nucleole 
et sa fragmentation, signale explicitement sa disparition (4) 
et son absence (5) dans les spermatides d ’Atrichum. Au 
meme stade, il reeonnait chez Mnium hornum un noyau 
homogene (6). 

Cette homogeneisation nucleaire, qui se retrouve sous une 
forme peu differente dans la spermatogenese animale, realise 
hasped definitivement acquis par le noyau apres la derniere 
cinese spermatogene. Elle termine 1’evolution morphologique 
du noyau quiescent. Mais il faut ajouter quelques details 
touchant la caryocinese. 

Le caryosome resume, comme nous Eavons vu, toute la 
substance nucleaire chromatique. Il est, dans tous les cas, 
unique et s’accroit en volume de facon brutale pendant que 
la membrane nucleaire disparait. Cet accroissement n’est 
pas du a un apport de substance preexistant ailleurs. Il se 
fait sur place par une elaboration in situ de materiel neo- 

(J) Fig. 9 et 10. (3) P. 449. (5) P. 430. 

(2) Pi. XXI, fig. 11. (4) P. 435. (6) P. 432. 
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forme. Le caryosome ainsi hypertrophie se transforme en 
un spireme trapu et dense qui donne par fragmentation des 
chromosomes en courts batonnets. 

C'est done la, a proprement parler, une « caryosphere » 
telle qu’elle est definie par E. B. Wilson [1925] (1) ; le fait 
n’est pas rare chez les animaux. J’en rappellerai quelques 
exemples (2). 

Hartmann, dans l’oeuf d’ Aster ias glacialis , montre que la 
chromatine se condense en une sphere homogene d’ou naissent 
plus tard les chromosomes (3). GuntheE voit chez les Echino- 
dermes une condensation analogue des chromosomes donnant 
naissance a un caryosome homogene (4), et Schaxel decrit 
egalement une fusion des chromosomes en un nucleole 
nucleinien unique (5). 

Ce sont la des faits en accord avec celui que je viens de 
decrire, mais en disaccord avec l’idee de la continuite gene- 
tique des chromosomes. D’autres paraissent, au contraire, 
venir a Tappui de cette theorie. 

Pour Jordan, par exemple, les chromosomes se groupent 
autour du nucleole et se soudent a sa surface (6). Pour Vej- 
dowsky, les chromosomes, quoique tres condenses, ne dis- 
paraissent pas (7) et, pour Browne, ils demeurent indivi- 
dualises dans la caryosphere (8). 

Les observations de meme ordre sont plus rares chez les 
vegetaux, mais, de mon point de vue, singulierement plus 
importante. Le travail de Meunier [1888] sur les Spirogyra 
est d’autant plus interessant que ses dessins (9) se super- 
posent aux miens de f'apon frappante. Tout d’abord, soumet- ■ 
tant a divers reactifs le noyau de la Spirogyre, il conclut 
qu’il n’y a pas de nucleine ailleurs que dans le nucleole (10). 

(1) P. 93. 

(2) J e cite d’apres Lub osch [1 913] et E, B. Wilson [1923]. 

(3) Lubosch, p. 295. 

(4) Lubosch, p. 295. 

(5) Lubosch, p. 296. 

(G) Lubosch, p. 29G. 

(7) E. B. Wilson, p. 353. 

(8) E.B. Wilson, p. 353. ■ 

(9) PL II, 
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Ce nucleole est done, comme chez les Mousses, line caryo- 
sphere. I/identite est poussee plus loin. Meunier note eh 
effet que la substance chromatiquc du nucleole peut augmenter 
de volume, et non pas par un apport de substance etrangere, 
mais par une elaboration « actuelle » faite « sur place » (1). 
Le nucleole ainsi constitue fournit a lui seul toute la nucleine 
de la plaque nucleaire (2), et la nucleine des couronnes po- 
laires se condense tout entiere au niveau des nucleoles fils (3). 

Je n’ai pas besoin de souligner a nouveau le parallelisme 
absolu qui se manifeste entre la description de Meunier et 
la mienne. En un point cependant, nos observations divergent. 
Pour lui, le nucleole des Spirogyres n’est pas une masse 
1 amorphe. « II reproduit fidelement dans ses ;traits essentiels 
la structure des noyaux les plus parfaits 14). » 

Cette assertion surprend d’autant plus que F auteur recon- 
nait sur le vivant un nucleole homogene (5). C'est secondai- 
rement, sous Taction de reactifs divers (alcool, acide acetique 
ou acide chromique) (6) que se manifeste la structure inter- 
pretee comme nucleaire (7). 

Une telle description evoque inevitablement Tidee d'un 
artefact. Mais une structure artificielle de cette sorte avait 
de grandes chances d’etre prise en consideration par son 
auteur. Elle lui permettait, en effet, d’homologuer (8) son 
nucleole aux « nucleoles-noyaux » concus par Carnoy 
[1884] (9) ; et, sans doute, Tidee alors courante dans Tentou- 
rage de ce savant ne fut pas sans influence sur Interpretation 
adoptee par son disciple. 

Il est sans doute temeraire de ma part de hasarder ici une 
opinion sur un phenomene que je n’ai pas personnellement 
otudie. 11 me parait pourtant difficile d’attribuer a ce nucleole 
une constitution nucleaire. Une telle interpretation aurait 
pour consequence clerniere d’admettre, comme le proposait 
Hennegijy [1896] (10), la valour nucleaire absolue de ce 
pretendu nucleole -noyau. 

(5) P. 369-3.; O'. (8) P.375. 

(6) P. 370. (9) P. 238 et 248. 

(") P- 371. (10) P. 340. 


(1) P. 385. 

(2) P. 380. 

(3) P. 380. 

(4) P. 374. 



LA CONNAISSANCE C YTOLOGIQUJS DES MU SCI A EES 383 

II semble plus indique, dans le cas ou la structure decrite 
par Meunier ne serait pas un artefact , de distinguer chez les 
vegetaux deux sortes de caryo, spheres : les unes amorphes et 
sans structure interne definie, les autres dans lesquelles 
les chromosomes persistent, reunis rnais incompletement 
fusionnes. 

Ces deux categories ne sont pas exclusives Tune de F autre. 
Elies correspondent, comme nous Favons vu, aux observations 
realisees chez les animaux. Dans Fun comme dans F autre 
regne, il est possible que la fusion des chromosomes en un 
caryosome amorphe soit, selon les cas, realisee plus ou moins 
completement. II est du moins certain que, chez les Mousses, 
la caryosphere quiescente est parfaitement homogene. Aucun 
chromosome individuellement defmi ne peut y etre reconnu. 

J’ai deja indique Fabsence de corps centraux durant 
les cineses spermatogenes. Ni Arens [1907], ni M. Wilson 
[1911], ni Walker [1913], ni Woodburn [1915] n'en avaient 
dAilleurs signale, et nous savons ce que Fon doit penser des 
kinetosomes d’ALi.EN. Toutefois, Arens et Walker recon- 
naissent des centrioles aux poles du fuseau de la derniere 
division. Cette derniere division est, chez les Mousses, difficile 
a reconnaitre, et on se demande si ces deux auteurs, guides 
par Fidee admise dhme relation entre le blepharoplaste et 
le centrosom.e, n’ont pas considere comme telle toute division 
presentant un corps figure aux poles du fuseau. Je reviendrai 
sur cette question chez les Hepatiques, oula derniere division, 
diagonale, se reconnait tres aisement. En ce qui concerne les 
Mousses, je ne puis qu'affirmer a nouveau Fimpossibilite ou 
j’ai ete de decouvrir a aucun stade le moindro corps central 
aux poles du fuseau. 



Chapitre VI. 



Evolution du tissu spermatogone 
(transformation de la spermatide en spermatozoide). 

§ I. — Historique. 

Bien que F existence de spermatozoides soit connue chez 
les Muscinees depuis le xvm e siecle, leur etude ontogenetique 
et morphologique ne fut entreprise qu’au milieu du siecle 
suivant. W.-P. Schimper [1848] reconnut le premier chez 
les Mousses ( Polytrichum formosum et Sphagnum latifo- 
lium) (1) la presence de cellules spermatiques (2) renfermant 
Chacune un corpuscule spermatique enroule en spirale. Ge 
corpuscule libere se meut et entraine la cellule dans son 
mouvement de rotation (3). 

Hofmeister [1851] mentionna une semblable structure 
pour le tissu spermatogene de Funaria hygrometrica. Ce tissu 
est forme de petites cellules regulierement groupees,- dont 
chacune renferme un filament enroule en spirale et brunissant 
par l’iode (4). 

La raeme annee, Thuret [1851] decrivit chez la memo 
espece un tissu spermatogene cellulaire dans les mailles 
duquel sont situes les spermatozoides (5). Chez Polytrichurn 
commune. , le contenu de Tantheridie jeune est forme de petits 
globules confus, regulierement alignes et soudes en une masse 
refringente, qui tend a sa fractionner carrement. Dans l’anthe- 
ridie adulte, cette masse s’est convertie en un tissu a mailles 

(1) Tab. VI, fig. 11 et 25. 

(2) P. 53. 

(3) P. 54. 

(4) P. 67. 

(5) P. 26. 
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peu distinctes, dont chaque cellule renferme un spermato- 
zoide (1) enroule en cerceau avec un renflement marque 
sur un point de leur circonference (2) et dont une extremite 
porte deux oils d’une tenuite extreme (3). 

Guignard reprit en 1889 I’etude de la question. Son travail, 
grace a une technique plus sure, marque un progres sensible 
sur ceux de ses predecesseurs. II suit en effet pour la premiere 
fois avec exactitude la transformation de la spermatide 
en spermatozoide. Dans le genre Sphagnum , la spermatide 
presente du cote oppose au noyau une masse de protoplasme 
amylacee (4). Le noyau s’etire, offrant a sa partie anterieure 
un bouton brillant qui porte les oils (5). La masse amylacee 
ne diminue pas de volume (6). Elle a la forme d’un haricot 
dont la courbure est parallele a celle du spermatozoide, et 
elle est accompagnee d’une vesicule finement granuleuse, qui 
se gonfle et se detruit (7). 

Cet important memoire i'ut considere comme defmitif 
jusqu’au moment ou des techniques plus perfectionnees, 
apportant des faits nouveaux, remirent en question la sper- 
matogenese des Mousses. 

Dans son traite sur les Mousses et les Fougeres, Campbell 
[1905], au cours d’une breve description de la spermatoge- 
nese de Funaria hygrometrica , signale que le noyau perd son 
nucleole avant la formation du spermatozoide (8). 

Arens, appliquant systematiquement a cette etude les 
techniques modernes, donna en 1907 une description etendue 
de la spermatogenese de Polytrichum juniperinum. Les 
spermatides y sont d’abord triangulaires, mais bientot 
arrondies (9). Les granules existant dans les stades precedents 
ne se retrouvent plus dans leur protoplasme, qui est homo- 
gene (10). Le noyau ou se voyait jusqu’alors un nucleole net 
s’homogeneise lui aussi (11) et s’etire en forme d’arc (12). 
Au debut de cette evolution, et bien qu’il ne signale pas ce 
fait, dans son texte, l’auteur dessine (13) une spermatide ou 

(1) P. 26. (6) P. 24. (10) P. 28. 

(2) P. 27. (7) P. 24. (11) P. 29. 

(3) P. 22. (8) P. 197. (12) P. 29. 

(4) P. 23. (9) P. 28. (13) Fig. 11. 

(5) P. 23 
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]e noyau est a peu pres invisible. II est au eontraire fort 
net dans la figure qui suit et est alors homogene. I/auteur ne 
trouve pas de Nebenkorper (1). 

Chez Milium hornum , les sperma tides montrent un plasma 
granuleux et un noyau a nucleole distinct (2). Ici, I 'auteur 
recommit, durant les derniers stades, la presence d'un corps 
grand, rond et tres chromophile (3). Ce corps s’applique sur 
le blepharoplaste etire et se creuse d’une vacuole, prenant 
ainsi l’aspect d’un anneau ou d’une faucille (4). Peu a peu, 
eette vacuole augmente, et la coque qui l’entoure et qui 
represente le reste du corps s’efface peu a peu (5). L’auteur 
ne pent rien dire sur la formation de ce Nebenkorper ; il 
affirme simplement que ce ne pent etre le nucleole, car ce 
dernier est encore visible dans le noyau quand le Neben- 
korper est forme (6). La fin de revolution correspond a 
ce qui a ete vu ehez Polytrichum. Le noyau s’homogeneise 
et s’allonge en spirale le long du blepharoplaste (7). 

La meme annee, chez Polytrichum formosum , J. et W. Doe- 
ters van Lee u wen Rbijnvaan [1907] voient a chaque 
cinese un granule chromatique sortir du noyau et se diviser 
en deux dans le protoplasme (8). C'est la .pour les auteurs 
Torigine des centrosomes. Dans la spermatide, une extrusion 
chromatique analogue donne le blepharoplaste (9) ; puis la 
moitie de la masse chromatique s’elimine a son tour (10). 
Cette deuxieme masse, devenue intraprotoplasmique, s’etire 
en arc, puis se ferme en anneau (11), pour finalement dispa-' 
raitre et etre remplacee par un grain sortant lui aussi du 
noyau et venant se placer a Textremite du ruban blepharo- 
plastique (12). C’est alors que le noyau dont la structure est 
inchangee commence a s’allonger (13). 

Les memes auteurs etudierent en 1908 la spermatogenese 
de Mniurn sp. I Is en decrivirent les premiers stades et signa- 
lerent, apres la formation des centrosomes aux depens du 


(1) P. 30. 

(2) P. 30. 

(3) P. 31. 

(4) P. 31. 

(5) P. 32. 


(6) P. 32. 

(7) P. 33.. 

(8) P. 11. 

(9) P. 13. 


(10) P. 13. 

(11) . P. 13.-14, 

(12) P. 15 

(13) P. 15. 
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noyau, F « extrusion » d'urie deuxieme masse .chromatique. qui 
disparait dans le eytoplasme (1). Cette, masse chromatique 
fugace iFest autre chose pour les auteurs qu’un ehromatoide 
Nebenkcrper analogue a celui qu’a signale Arens (2). ■ • . • ■ 

Wilson [1911] voit chez Mnium hornum le nucleole subir 
deux divisions et dormer deux .ou trois corps align 6s -(3). 
Un seul reste dans le noyau dontles limites sont peu ncttes ; 
les autres p assent dans le eytoplasme (4). Ceux-ci s’accroissent 
en nombre, sans doute par division, et certains, ou la totalite 
d’entre eux, donnent des batonnets courts et irreguliers (5). 
Le nucleole lui-meme sort a son tour et subit probablement 
le meme sort (6). Les batonnets se groupent autour dune 
vacuole et se soudent entre eux, formant ainsi une masse 
ovoide de 1 ij., 5 de diametre (7), que F auteur nomine « limo- 
sphere » (8). 

Deux ou trois corps en batonnets bordent la masse sans 
prendre part a sa formation. A ce stade, le nucleole, s’il 
existe encore, disparait totalement, et le noyau est peu 
visible. Ce dernier demeure mal defini durant Fallongement 
du blepharoplaste (9). II se colore ensuite plus vivement et 
continue a s’etendre le long de la peripherie de la sperma- 
tide (10). 

La limosphere est spherique ou hemispherique. Elle porte 
toujours appendu 'un corps en batonnet (11) et est encore 
visible aux derniers stades de revolution du spermato- 
zoide (12). 

Chez Atrichum , la spermatide a la meme forme. On y 
retrouve une limosphere probablement derivee du nucleole 
et dont le centre est protoplasm! que et non vacuolaire. Un 
second corps ou « corps accessoire » Faccompagne (13). 
Le nucleole disparait (14), et le noyau homogene s'allonge 
autour du eytoplasme renfermant la limosphere et le corps 


accessoire (15). Ces derniers forment a Fextremite posterieure 
du spermatozoide un amas fortement colorable analogue 


(1) P. 307. 

(2) P. 307. 

(3) P. 427. 

(4) P. 427. 

(5) P. 428. 


(6) P. 428. (11) P. 431. 

(7) P. 430. (12) P. 433. 

(8) P. 429. (13) P. 435. 

(9) P. 432. (14) P. 435. 

(10) P. 432. (15) P. 436. 

, ■ ' ' 'A ‘ , . 
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a celui decrit par Guignard [1889] chez Sphagnum (1). 


Walker [1913] indique chez Polytrichum formosum des 
spermatides polygonales devenant vite arrondies. Leur noyau 
est grand et, en genera!, lateralement situe. II renferme un 
corps nucleolaire dont la majeure partie passe dans le cyto- 
plasme ambiant et s'y condense au voisinage du blepharo- 
plaste sous forme de deux gouttelettes (2). Le noyau se 
colore alors faiblement, et ses limites sont souvent tres diffi- 
ciles a distinguer (3). La masse de chromatine «' extruse » pa- 
rait creuse au moment ou le blepharoplastes’allonge. L’auteur 
la considere comme homologue du chromaloide Nebenkorper 
et de la « limosphere », bien qufil ne 1’ait jamais vue, comme 
Wilson, precedee de batonnets (4). 

Le cytoplasme, j usque-la compact, se creuse de vacuoles, 
tandis que le noyau reapparait vivement colore (5). Le Neben- 
korper est situe a son cote posterieur (6). Ce Nebenkorper 
persiste dans le spermatozoi'de mur (7). 

Sapehin [1913a et 19134] decrit .des spermatides renfer- 
mant un plaste unique (8). Ce plaste se dirige vers le noyau 
en voie cTallongement et se colle a son extremite poste- 
rieure (9). II ne dit rien [19134] du role joue dans Codification 
du spermatozoide par les chondriosomes qufil a signales (10) a 
l’interieur des cellules spermatogenes et des spermatides. 

Woodburn [1915], chez Mnium affine var. ciliaris , recon- 
nait aussi une spermatide arrondie a noyau lateral (11). 
Le noyau devient homogene, finement granuleux, puis 
s’etend et perd sur une certaine etendue son contour distinct, 
en sorte que protoplasme et noyau paraissent etroitement 
associes. Sans doute y a-t-il entre elles une plus intime union 
de leurs substances (12). Des vacuoles et des masses colorees 
peuvent apparaitre dans la region cytoplasmique. La region 
nueleaire peut, elle aussi, se vacuoliser (13). L'auteur ne 

(1) P- 436. (7) P. 126. 

(2) P. 123. (8) [1013a], p. 15 ; [19136], p. 322. 

(3) P. 124 et fig. 29, 31. (9) [:1913a], p. 16. 

(4) P. 124. (10) P. 323. 

(5) P. 124. (11) P. 447. 

(6) P. 125. (12) et (13) P. 449. 
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recommit pas la Constance de la limosphere ni du corps 
accessoire (1). La limosphere n’est autrte qu'une vacuole 
qui disparait graduellement. II pent y en avoir plusieurs (2). 
Leur surface est recouverte par des granules peut-etre d’ en- 
gine- nucleaire (3), et, si elles sont assez nombreuses, il en 
resulte une aire vacuolisee, dont une vacuole est quelque- 
fois plus nette (4). La region cytoplasmique occupee par la 
ou les vacuoles forme la vesicule , qui disparait graduel- 
lement. Lorsque le spermatozoide sort, il. presente une 
portion de surface raboteuse, reste certain de la vesicule 
disparue (5). 

Allen [1917] decrit chez Polytrichum juniperinum une 
spermatide arrondie dont le nucleole, d'abord forme de masses 
chromosomiennes distinctes, devient ensuite plus ou moins 
spherique (6). La limosphere apparait peu apres le debut de 
l’allongement du blepharoplaste (7). L '‘auteur Tassimile 
au chromatoide Nebenkcrper d'lKENO [1903] et suppose 
qu’elle se forme par condensation d'une portion du proto- 
plasme (8). D’abord peu coloree, elle devient ensuite plus 
chromophile et parait se creuser d'une vacuole, prenant ainsi 
l’aspect d'une sphere creuse qui peut renfermer des granu- 
lations (9). 

Lorsque le blepharoplaste a atteint les deux tiers ou les 
trois quarts de la circonference, un nouveau corps dont 



hauteur ignore Torigine precise se manifeste dans le cyto- 
plasme. Il est plus petit que la limosphere, allonge ou arrondi, 
quelquefois au contraire accompagne dhin corps semblable, 
et, dans ce cas, Tun peut etre envacuole, tandis que h autre 
ne Test pas (10). L'auteur retrouve le corps ainsi defini a des 
periodes diverses, et notamment au debut de Tal-longement 
du noyau (11). Il Tappelle v percnosome » (12). Il ne peut 
preciser son role ni sa destinee ; toutefois il pense qu'il est 
peut-etre legitime de le rapprocher d’un autre corps quelque- 
fois present, prenant par le triple colorant une teinte orange, 
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et auquel il attribue la valeur d’un produit de disinte- 
gration (1). 

Lorsque le noyau s’est allonge, la limosphere s'etrangle et 
donne le « corps apical » (2), qui reste au contact de Fextremite 
blepharoplastique anterieure. Limosphere et corps apical 
s’eloignent l’un de Fautre, demeurant quelquefois unis par 
une fibre ou un ruban (3). Ce corps apical parait disparaxtre 
brutalement, assez tax’d, et sans prendre part a la formation 
du spermatozoide (4). 

Plus tard, la limosphere redevient homogene et se place 
dans la concavite du noyau (5), dont le nucleole est visible 
jusqu'au dernier stade de la spermatogenese (6). L 1 * 3 4 5 auteur 
ne peut preciser le mode de disparition du cytoplasme (7). 
Peut-etre debute-t-il par Faccroissement de la vacuole 
contenant le percnosome (8). Dans tous les cas, il reste en 
definitive deux masses de cytoplasme, Fune anterieure qui 
s’efface, Fautre posterieure qui contient la limosphere et 
constitue la vesicule cytoplasmique des auteurs (9). 

Sur le materiel vivant, on trouve a la place de cette vesicule 
une sphere creuse renfermant des grains animes du mou- 
vement brownien. Ge serait la limosphere (10). Sur les prepa- 
rations fixees, on ne retrouve pas cette vesicule. Peut-etre 
a-t-elle eclate au cours de la fixation ; peut-etre correspond- 
ed a un corps irregulier visible dans certains cas ; mais 
Fauteur ne peut rien af firmer (11). 

§ II. — Recherches personnelles. 

1. Materiel vivant (12). — J’ai indique dans le precedent 
chapitre la difficulte tres grande. que presente Fexamen du 
tissu spermatogene. Les cellules qui le constituent ont en 

(1) P. 280. (5) P. 279. (9) P. 281. 

. (2) P. 274. (6) P. 276. (10) P. 283. 

(3) P. 274. (7) P. 281. (11) P. 283. 

(4) P. 279. (8) P. 281. 

(12) La plupart des recherches exposees ci-apres ont ete effectuees a la 
station biologique de Besse-en-Chandesse. Je tiens a remercier ici son direc- 
teur, M. le professeur Moreau, de Clermont, qui a bien voulu m 5 y accueillir 
et y mettre a ma disposition les instruments et les reactifs necessaires pour 
mener a bien ce travail. 
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effet une resistance minime due a la delicatesse de leur mem- 
brane, comme cela a constamment lieu dans les meristemes- 
Aussi, quel que soit le precede employe (dilaceration, coupe a 
main levee, microdissection), les cellules en question, lorsqu'on 
l*es isole, sont dans un etat de disorganisation qui rr'en 
permet pas l’etude. 

Les conditions d’examen de la spermatide et du spermato- 
zoide sont toutes differences. La cellule, ayant cesse de se- 
diviser, epaissit sa paroi, qui prend peu a peu une structure 
mucilagineuse. Ainsi, la masse spermatique acquiert uno 
resistance plus grande en meme temps qu’une consistance> 
elastique protegeant contre Fecrasement les cellules qui la 
constituent. En outre, aussitot que la paroi de Fantheridm 
est rompue, cette masse spermatique s’evacue spontanement 
et en totalite, gardant, avec un volume plus grand du a 
Fhydratation, la forme et les rapports de structure qu’elle 
avait dans Fantheridie. Les membranes transparentes per- 
mettent d’ailleurs une etude parfaite des cellules qui y sont 
contenues. Aussi les precedes de dilaceration brutale les plus 
ordinaires sont-ils tres suffisants pour realiser Fobservation 
de ces derniers stades. Les techniques plus complexes 
n’ajoutent rien aux resultats donnes par eux. 

Mnium punctatum (PI. VIII, fig. 1 a 9 et 12 et 15). — 
L’examen vital sans coloration permet de reconnaitre trois 
stades bien tranches et dont la chronologie hest pas douteuse. 
Le premier correspond a des spermatides deja arrondies et 
dans lesquelles peuvent simplement se reconnoitre des cavites 
arrondies qufil est naturel, pour Finstant, de rapporter au 
vacuome. 

A un stade ulterieur, Faspect general a peu change, mais au 
sein de la spermatide un petit nombre de grains minimes 
animes d’un mouvement moleculaire tres vif se deplacent 
dans une aire strictement limitee correspondent a une 
cavite creusee dans le cytoplasme. Cette vesicule (qui, 
comme nous le verrons plus loin, n’est pas une vacuole) se 
retrouve, avec des dimensions un peu plus reduites, annexee- 
au spermatozoide mur qui Fentraine dans son mouvement,. 
Elle lui est done adherente. Neanmoins, les grains qui y sont. 
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eontenus conservent leur independence et leur individuality 
et continuent de s’y mouvoir. 

Le serum isotonique (1) ralentit les mouvements des 
spermatozoides qui finissent par s’immobiliser. II en est de 
meme pour les grains. Ceux-ci se condensent en une masse 
irreguliere occupant Femplacement de la vesicule qui les 
renfermait et qui s’est vraisemblablement videe par exosmose 
de son contenu liquide. 

Par la liqueur iodo-ioduree, Faspect du premier stade 
decrit change peu. Cependant le cytoplasme, eolore en cha- 
mois clair, met en evidence de facon plus precise les cavites 
dont il est creuse, et, dans sa substance meme, apparaissent 
des granulations plus foncees semblant plutot resulter de la 
disorganisation protoplasmique due a. Fiode que preexister 
dans la cellule. Le noyau, plus colore que le reste du cyto- 
plasme, est tres visible dans ce premier stade.- II est homo- 
gene, dejete lateralement et reniforme (PI. VIII, fig. 12, 13). 

Dans les stades suivants, les grains mobiles se condensent, 
s’immobilisent et prenneht une teinte noire temoignantde 
leur nature amylacee (PI. VIII, fig. 14,15). II est interessant, 
dans ce cas, et d'ailleurs facile, de suivre Faction progressive 
de Fiode. La preparation etant primitivement montee dans 
Feau et mise au point, il suffit d’instiller entre lame et lamelle 
la liqueur iodo-ioduree, qui remplace peu a peu le milieu 
primitif absorbe d’autre part au moyen d’un morceau de 
papier buvard. On voit alors les spermatozoides shmmobiliser 
et leur spirale se teindre en jaune, tandis que la vesicule ou 
se mouvaient les grains d’amidon se contracts et se vide 
de son contenu liquide. C'est a cette contraction qu’est due 
Pimmobilisation passive des grains amylaces maintenant 
noyes dans une masse jaune correspondant a la substance 
condensee d’un amyloplaste d’abord vesiculise. 

L'examen par le rouge neutre met en evidence quelques 
faits nouveaux. Il colore en effet, parmi les elements corres- 

(1) Je conserve le nom d’isotonique a la solution de Nad a 7,5 p. 1 000. Mais il 
ne faut pas oublier que les spermatozoides de Mousses evoluent normalement 
■dans l’eau de pluie. Le serum « isotonique » est done en realite hypertonique 
par rapport a leur milieu vital. 
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pondant au premier stade, une masse homogene et hyaline 
assez reguliere situee dans un protoplasme granuleux creuse 
de cavites spheriques (PI. VIII, fig. 1-4). Cette masse se 
colore tres rapidement meme dans les dilutions faibles de- 
colorant. Elle se colore egalement lorsque Ton remplace le- 
rouge neutre dissous dans 1’eau par du rouge neutre dissous- 
au moment de Lemploi dans le serum sale, ce qui prouve 
bien que la coloration iLest pas un fait physique (osmotique),. 
mais plutot un fait d’ordre chimique correspondant a la 
combinaison de deux substances affines. II est interessant de 
noter que, dans ce dernier eas, le corps legerement contracts 
presente a Lexamen un aspect muriforme (PI. VIII, fig. 5). 

Plus tard, cette masse disparait totalement et definitive- 
ment avant la mise en liberte du spermatozoide et avec une 
brutalite telle qu’il est impossible d’en suivre les modalites. 
Dans un seul cas, j’ai pu observer quelques granulations 
colorees en rouge et situees a la place normalement occupee 
par le corps en question (PL VIII, fig. 6). Mais il s'agissait 
alors d’une preparation montee dans le serum sale, et il etait 
difficile d’af firmer que cette fragmentation realisait le pro- 
cessus normal de resorption de ce corps. L’aspect muriforme 
deja note chez lui peut, en effet, suggerer qu’une contraction 
osmotique plus marquee aboutit a sa division en elements, 
spheriques nombreux. 

Le spermatozoide adulte ne presente plus aucune affinite 
pour le rouge neutre. Aucune structure ne s’y colore, quelle 
que soit la duree de Limmersion dans le colorant, et les: 
images du spermatozoide observe dans ces conditions sont. 
identiques a celles donnees par, le simple examen dans Leau 
pure (PI. VIII, fig. 7, 9). On retrouve avec ses caracteres 
la vesicule amylifere ainsi que les grains qui y sont contenus,. 
et sa presence succede a la disparition du corps erythrophile 
avec une regularite qui pourrait en imposer pour une relation 
genetique directe entre ces deux formations. Mais une- 
recherche soigneuse permet de trouver des stades ou elles 
existent cote a cote (PI. VIII, fig. 5). La rarete de tels aspects 
est simplement un temoignage du peu de duree des faits 
qu’ils traduisent et de la rapidite avec laquelle apparaissent 
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et disparaissent presqu’au meme moment les structures 
considerees. 

Mnium affine (PI. VIII, fig. 10, 11). — Le spermatozoide 
adulte presente, comme dans l’espece precedente, une masse 
amylacee situee vers le milieu de son bord concave. Ayant 
pu disposer d’une petite quantite de vert Janus de Hochst 
en solution isotonique, j’en ai etudie Faction sur la vesi- 
cule amylifere. Ainsi que Fon pouvait s’y attendre, celle-ci 
se contracte. De plus, elle se colore en vert bleute. C’est la 
une preuve nouvelle de sa valeur mitochondriale. Non loin 
de cette vesicule, se retrouve a peu pres constamment une 
vacuole plus exactement delimitee que les autres. Je n’ai pas 
eu, faute de materiel, la possibility de controler Faction 
du rouge neutre a son egard. Cependant, sa situation et sa 
Constance suggerent un rapprochement avec le corps erythro- 
phile observe chez Mnium punctatum. Bien que, chez cette 
derniere espece, ce corps disparaisse generalement a un stade 
anterieur, il n’est pas impossible qu’il s’agisse ici de lui. 
Comme nous allons en effet le voir, il persiste bien plus 
longtemps chez Polytrichum formosum. 

Polytrichum formosum (PI. VIII, fig. 16-22). — Les images 
■observees ici sont assez exactement semblables a celles que 
je viens de decrire ehez Mnium punctatum. Cependant, 
•quelques differences interviennent. 

La spermatide, observee dans Feau pure, presente encore 
un cytoplasme vesiculeux, et le spermatozoide qui lui succede 
est encore accompagne de grains d’amidon mobiles dans une 
cavite spherique. L 5 eau iodee, ici encore, immobilise et colore 
ces grains. On peut alors reconnaitre que la masse amylacee 
resultant de leur condensation n’est pas situee, comme chez 
Mnium spinosum, aux environs de la region moyenne du 
spermatozoide, mais est plus proche d’une extremite, qui est 
de toute evidence Fextremite posterieure. Il est egalement 
interessant de noter que la structure de cette masse est 
exactement superposable a celle des chloroplastes presents 
dans les cellules voisines. 

Le rouge neutre met en evidence dans la spermatide, au 
moment ou elle vient de s’arrondir, un corps tres colorable 
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analogue a celui que j 2 * * 5 ai signale chez Mnium punctatum. 
C’est une masse plastique d'aspect irregulier, toujours 
dejetee lateralement et comprimee par les vesicules incolores 
entre lesquelles elle s’insinue (PL VIII, fig. 16-18). Les 
etranglements resultant de cette compression peuvent s’accen- 
tuer, et c’est sans doute a cela qu’est du le moreellement de 
la masse. Quelle que soit sa cause, cette fragmentation est 
assez frequente. Elle se traduit par la presence dans la sperma- 
tide d’un nombre plus grand d’elements identiques, tou- 
jours lateraux, mais de dimensions moindres (PI. VIII, 
fig. 19). 

Lorsque la vesicule amylifere fait son apparition, les 
elements erythrophiles commencent a regresser. On peut 
encore, a ce stade, trouver une masse unique. Elle est alors 
etroite, peu turgescente, et comme aplatie entre les vacuoles 
qui 1’entourent (PI. VIII, fig. 20). Mais on observe plus 
frequemment des grains multiples, irreguliers et de dimen- 
sions reduites. Ces grains disparaissent progressivement ; 
mais la disparition definitive de ces elements est sensiblement 
plus tardive que chez Mnium affine. On les retrouve en effet 
quelquefois annexes au corps du spermatozoide adulte. Ils 
sont alors alignes le long du bord concave de ce dernier 
(PI. VIII, fig. 21). 

2. Materiel fixe (methode de PiEgaud). — Mnium 
spinosum (PI. V, fig. 11 et 12 ; PI. VI, fig. 4 a 11). — La 
spermatide sitot formee s’arrondit et presente un aspect 
assez regulierement ovoide (PL VI, fig. 4 et 6). Son noyau, 

devenu parfaitement homogene, est lateral. II est colore en 
vert comme le protoplasme, mais ce dernier est plus pale et 

creuse d'une ou plusieurs vacuoles. On retrouve des grains 
mitocbondriaux qui, eux aussi, sont groupes lateralement. 

Ils sont peu nombreux mais gros et depassent souvent 1 y. 
de diametre. Ces dimensions, deuxoutrois fois superieures a 
cellos des grains decrits preeedemment, sont peut-etre dues 
a un accroissement individuel de chaque grain. Peut-etre 
chaque grain resulte-t-il de la fusion de plusieurs grains pre- 
existants, ce qui serait en quelque sorte Pindication precoce du 
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phenomene qui reunira plus tard toutes les mitochondries 
en une masse confuse. 

L’allongement progressif du noyau se suit mal. Les premiers 
stades notes (PL VI, fig. 5 et 7) indiquent une depression 
appliquant ce noyau contre la paroi cellulaire et lui donnant 
de profit Faspect d’un haricot. Mais peu apres le noyau 
s’efface et le contenu cellulaire parait s’homogeneiser (PL VI, 
fig. 8), sauf en ce qui concerne le materiel fuehsinophile, 
qui demeure parfaitement individualise. 

Lorsque le noyau redevient visible, il est toujours uni- 
formement colore en vert, mais il a deja son aspect arque et 
s’appuie contre la surface de la sphere cellulaire au niveau 
d’un grand cerele (PL VI, fig. 9). Il s’allonge alors peu a peu 
sans changer notablement de structure et cesse de s’accroitre 
lorsqu’il realise a. peu pres exactement un tour de spire 
(PL VI, fig. 10 et 11). 

Pendant que le noyau subit ces modifications, le materiei 
mitochondrial evolue aussi. Avant Peffacement du noyau et 
au moment ou celui-ci commence a se mouler contre la paroi, 
les grains encore individualises, mais deja dejetes lateralement, 
se portent a Pune des extremites nucleaires et s’y condensent 
en une masse assez reguliere, ou il devient impossible de 
reconnaitre les granulations initiates (PL VI, fig. 5 a 7). 
Ce corps mitochondrial se prolonge le long du Lord interne 
du noyau en un appendice filiforme irregulier, plus ou moins 
en rapport avec les quelques elements .fuehsinophiles encore 
presents dans le protoplasme (PL VI, fig. 7). Ces derniers 
s’insinuent entre les vacuoles, et, s’etirant le long de leurs 
parois, apparaissent comme un reseau tenu (PL VI, fig. 5), 
qui s’efface peu a peu, en sorte que le corps mitochondria] et 
son appendice resument tout le chondriome de la spermatide. 
C/est a ce moment que le noyau devient indistinct. 

L’appendice du corps mitochondrial secrete alors un grain 
d’amidon (Pl. VI, fig. 8), qui, si Pon en juge par ses dimen- 
sions a peu pres constamment egales, doit se developper tres 
rapidement. Ce grain occupe Pextremite libre de Pappendice, 
et le corps mitochondria] dans son ensemble presente alors 
une portion cephalique d’aspect plus ou moins triangulaire, 
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souvent en rapport avec ]a peripherie, une portion moyerme 
et une portion amylifere dont la structure est entierement 
superposable a celle d’un amyloplaste. Ce grain d’amidon 
apparait constamment au centre de la spermatide. On peut 
en conclure qu’il plonge au sein de la cellule, suspendu au 
corps mitochondrial plus voisin de la surface, par Pappendice 
prolongeant ce dernier. 

Lorsque le noyau reapparait, le grain d’amidon se resorbe 
presque aussi rapidement qufil est apparu. On ne le retrouve 
cj;ue rarement, et il est alors situe dans la concavite de hare 
nucleaire (PI. VI, fig. 9). Le plus souvent, il a deja disparu, 
et le corps mitochondrial, s’etirant en meme temps que le 
noyau, en enveloppe Pextremite a la fa§on d’un capuchon 
descendant davantage le long du bord interne de ce dernier. 
Cette asymetrie s’attenue d’ailleurs peu a peu et, en fin 
devolution, le corps mitochondrial coiffe Tune des extre- 
mites du spermatozoxde et se prolonge en une pointe aigue 
dont la region centrale parait generalement moins dense 
(PL VI, fig. 10 et 11). 

* Le protoplasme se retrouve dans Pare forme par le sperma- 
tozoide avec les caracteres precedemment deceits. Il renferme 
des vacuoles relativement volumineuses et, dans certains 
cas, de minuscules et rares grains fuchsinophiles (PI. VI, 
fig. 9 a 11). 

Le capuchon mitochondrial ne parait pas adherer exacte- 
ment au noyau. On reconnait en effet a peu pres constamment 
une solution de eontinuite entre le bord convexe du second 
et la region correspondante du premier (PI. VI, fig. 9). On 
peut en deduire l’existence a ce niveau d’une couche de 
.protoplasme. Cette couche protoplasmique s’etend vraisem- 
blablement sur le spermatozoide tout entier et enveloppe les 
elements nucleaires et cytoplasmiques, qiPelle separe ainsi 
Pun de Pautre. 

L’etude des preparations trait ees par la fuchsine acide ne 
permet pas de dire si le capuchon mitochondrial est anterieur 
ou posterieur. Les cils, caracterisant Pextremite anterieure, 
sont en effet invisibles par ce procede. La technique a Phema- 
toxyline phosphotungstique de Mallory les met au contraire 


398 


J. MOTTE 


en evidence d’une fa§on parfaite et permet, malgre son 
peu d’electivite pour le chondriome, d’affirmer le groupement 
posterieur de ce dernier (PL V, fig. 11 et 12). Getait la d’ail- 
leurs un fait a prevoir, puisque la vesicule amylifere qui en 
depend est, comme Lindiqua le premier Guignard [1889], 
p osterieur ement situee sur le bord interne du spermatozoide. 



3. Materiel fixe (methode de Cajal). — Mnium affine 

(fig. Ill, PI. IX, fig. 18 et 19). — 
La methode de Cajal, systema- 
tiquement appliquee a tous les or- 
ganes des Mousses, ne m/a donne 
que dans le cas present des re- 
sultats positifs et vraiment in- 
contestables. Encore dois-je noter 
qu’ils sont relativement incons- 
tants, ce qui parait tenir a Letat 
physiologique de Lob jet etudie, 
etat variable au plus haut degre 
chez les Mousses. 

Aussi ne faut-il pas s’etonner 
si deux antheridies voisines, ap- 
paremment de meme age et de 
meme structure, ne s’impregnent 
pas egalement. Mais, dans tous 

d’une anth^ridie de Mnium affine leS CaS, JOrsqU line impregnation 
(techniq ue de Cajal au formal- ge pro duit chez Lune d’eUeS, 

elle interesse Lorgane tout entier 
•et se manifeste de facon identique dans chacune des cellules 
qu’il contient (fig. III). 

C/est a un moment precis et toujours le meme de revolution 
du spermatozoide que Lappareil de Golgi .(je maintiens 
provisoirement ce nom a cette structure argentaffine) fait son 
apparition. La spermatide est alors arrondie. Elle parait 
•contractee, generalement homogene, et est coloree en brun 
elair. Assez souvent, cependant, elle presente dans sa masse 
un corps mitochondrial amylifere dont la coque est coloree 
en brun jaune plus fonce que le cytoplasme environnant. 
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La presence de cet amyloplaste, dont j’ai montre ailleurs 
] ’apparition fugace, precise antant qu’on puisse le desirer 
l’age de la spermatide qui le contient. C’est, si Fon s’en 
souvient, a cet instant precis qu’apparait dans la spermatide 
etudiee vitalement le corps colorable par le rouge neutre 
decrit dans le premier article de ce paragraphe. La concor- 
dance chronologique existant entre cette formation et le 
corps de Golgi amene a les assimiler Fun a Fautre. Ils sont 
d’ailleurs morphologiquement peu differents. 

Le corps de Golgi, au stade considere, est assez volumineux. 
II est colore en noir intense et forme d’un reseau trapu de 
filaments yariqueux souvent fusionnes en une seule masse. 
Notons en passant que c’est a peu pres Faspect presente 
par le corps erythrophile, lorsque Fexamen vital est realise 
dans une solution hypertonique. 

Malgre de patientes recherches, il m’a ete tout a fait 
impossible de preciser le mode de formation de ce reseau. 
Tout ce.que je peux affirmer, c’est que, dans Fantheridie jeune 
et dans les stades qui precedent celui que je viens de decrire, 
on ne peut mettre en evidence aucun element colorable par 
la methode uranique, si ce n’est quelqpes grains de petites 
dimensions. 11 en est de meme apres la transformation de 
la spermatide en spermatozoide. A ce moment, quelques 
grains isoles paraissent se repartir le long du spermatozoide, 
auquel ils donnent un aspect legerement irregulier. Mais ni 
dans ce cas ni dans Fautre je n’ai pu preciser de lien genetique 
entre ces grains et le reseau que j’ai decrit tout a Fheure ; 
il n’y a peut-etre pas lieu de les considerer comme derivant 
les uns des autres. 

§ III. — Resume et conclusions (1). 

Les faits mis en evidence dans ce chapitre apportent 

(1) La redaction du present memoire etait achevee lorsque m’est parvenue 
une note de R. H. Bowen [1927] sur le meme sujet. Les nombreuses idees 
personnelles que l’auteur y expose meritent une discussion toute particuliere, 
que je n’ai plus le loisir d’entreprendre ici. Je doisdonc, pour l’instant, me 
nontenter de signaler cet ouvrage/ sur lequel j’auraisans doute Toccasion de 
revenir plus tard. 
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quelques eclaircissements a Fhistoire de la spermatogenese 
chez les Mousses et simplifient singulierement Fidee que Ton 
pouvait s 5 en faire d'apres les nombreux travaux dont elle 
avait ete Fob jet. 

La spermatide telle que nous Fa montree Ie precedent 
ehapitre est, au debut de son evolution, une cellule a peu pres 
cubique presentant un noyau central sans nucleole et ren- 
fermant cote a cote quelques vacuoles et un petit nombre 
de mitochondries. 

Cette cellule ne tarde pas a s’arrondir. Elle abandonnt 
ainsi partiellement la cavite cubique primitivement occupee 
par elle, mais il ne s'ensuit aucun vide. La membrane inter- 
cellulaire s'accroit en effet synchroniquement et comble les 
espaces abandonnes par la spermatide. L’augmentation de 
volume de cette membrane n’est pas un simple phenomena 
de juxtaposition. II ne s’agit pas davantage de la transfor- 
mation chimique et du gonflement d 5 une paroi preexistante. 
II y a en realite und elaboration in situ de substance neo- 
formee. 

La spermatide arrondie est peu differente de ce qu'elle 
etait au moment de sa formation. Le noyau parfaitement 
homogene est devenu lateral. Les vacuoles persistent. Les 
mitochondries se retrouvent moins nombreuses et plus 
grosses. Cette diminution en nombre et cette augmentation 
en volume sont sans doute le resultat d’un fusionnement 
partiel preludant a la condensation totale du chondriome 
qui s’effectue peu apres. Le corps mitochondrial qui en 
resulte est situe a Fextremite posterieure du noyau, qu’il 
coiffe et accompagne dans son allongement. Le capuchon 
ainsi forme elabore de bonne heure au niveau du bord interne 
du noyau une masse amylacee se resorbant ensuite et pouvant 
disparaitre phis ou moins completement avant la mise en 
liberte du spermatozolde, Elle peut neanmoins subsister, et, 
dans ce cas, le spermatozolde presente, au moment de son 
evacuation, une vesicule distendue qui n'est autre que Famy- 
loplaste et qui renferme, en effet, quelques grains d'amidon 
mobiles que Fiode colore en noir. 

Ce corps mitochondrial, dont la genese et Fevolution sont 
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pourtant bien simples, n’a ete compris par aucun des cher- 
cheurs qui en ont tente l’interpretation. La conception 
exacte de sa valeur etait en effet impossible, puisqiFils mecon- 
naissaient tous F existence d’un chondriome dans le proto- 
plasme de la spermatide: 

Le phenomene n’etait pourtant pas inattendu ni etonnant. 
La fusion en une masse homogene de mitochondries granu- 
leuses, d’abord independantes, etait bien et depuis longtemps 
connue dans la spermatogenese animale. 

Von la Valette Saint-George [1885] avait le premier 
reconnu dans la spermatide de Bombinator igneus des gra- 
nulations (1) parsemant le protoplasme fondamental hya- 
lin (2). II les nomma en 1886 microsomes (3) et remarqua 
qu'elles formaient par leur reunion une masse homogene (4) 
deja decrite (5) et dessinee (6) par lui, chez les Insectes et 
les Gasteropodes, en 1867. Butschli [1871] retrouva cette 
structure chez les Insectes et les Crustaces et Fappela Neben- 
kern (7). G’est ce mem e Nebenkern dont Meves [1900] admit 
la nature mitochondriale (8), et auquel il attribua pour cette 
raison le nom plus precis de Mitochondrienkorper (9). 

Depuis lors, cette condensation des chondriosomes en un 
■corps mitochondrial a ete retrouvee chez la plupart des Inver- 
tebres (10). 

II est vrai que, dans le cas des Mousses, ce corps mito- 
chondrial est, au moins partiellement, elaborateur d'amidon, 
alors que rien d’analogue ne se rencontre chez les ani- 
maux (11). Mais Famylogenese est liee ala vie autotrophe et 

(1) P. 583. (6) Taf. XIV, fig. 8 a tl. 

(2) P. 582. ; (7) P. 411. 

(3) P. 6-7. (8) P. 555. 

(4) P. 7. (9) P.585. 

(5) P. 271. - ■ . 

(10) II serait sans interet d’enumerer ici les nombreuses especes animale s 
ou ce phenomene a ete decrit. On trouvera d’abondants documents a ce sujet 
•dans les travaux de Meves [1901], Henneguy [1904], Duesberg [1910], 
Faure-Fremiet [1910]. 

(11) La seule observation zoologique qui puisse s’en rapprocber est celle 
•d’ARNOLD [1908]. II reconnait dans les cellules cartilagineuses de laGrenouille 
un groupement paranucleaire des mitochondries (p. 362), qu’il homologue a 
un corps mitochondrial (p. 363), et il decele a ce niveau une accumulation de 
glycog&ne (p. 364). Mais 1’analogie est trop superficielle pour'qu’on puisse 
•en tirer de solides conclusions. 
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ne se retrouve par consequent jamais dans Ie regne animal. 
Le corps mitochondrial participe evidemment de la nature 
des elements qui Font forme. A partir d’un chondriome hetero- 
trophe ne pourra se constituer qu’un corps mitochondrial 
non amylifere. Au contraire, a partir d’un chondriome 
autotrophe, le corps mitochondrial forme pourra secreter de 
Famidon. 

Sous cette reserve, les images vues chez les Mousses rentrent 
dans le cadre tres general d une interpretation d’autant plus 
vraisemblable qu’elle est en accord parfaitavee les descriptions 
fournies par les auteurs qui, depuis Arens, se livrerent sur 
ce sujet a des investigations systematiques. L’impression 
qui se degage de Fensemble de leurs travaux est, il est vrai, 
assez nebuleuse, et les opinions exposees paraissent a priori 
eontradictoires. Elies concord ent cependant sur un point. 
Toutes' indiquent a un moment donne Fapparition d’un 
corps spherique ou ovoide devenant creux puis disparaissant. 
Mais les interpretations en sont diverses. 

Pour Arens et Docters van Leeuwen-Reijnvaan, c’est 
un Nebenkorper. Pour Wilson, c’est un organe sui generis : 
la « limosphere », Pour Walker et Allen, ces deux inter- 
pretations s’equivalent. Pour Woodburn, c’est une vacuole. 
Enfin, pour Sapehin, c’est un plaste. 

Pour Arens et Allen, il nait de novo. Pour Docters 
van Leeuwen-Reijnvaan, Wilson et Walker, il est du 
a une « extrusion » de chromatine hors du noyau. Pour Wood- 
burn, il a Forigine de toute vacuole. Pour Sapehin (ce fut 
la son erreur la plus grave), il derive de plastes preexistants. 

Pour Arens, Docters van Leeuwen-Reijnvaan et 
Woodburn, il disparait avant Femission du spermatozoi'de. 
Pour Wilson, Walker et Sapehin, il se retrouve annexe au 
spermatozoide mur. Allen est de Favis des premiers en ce 
qui concerne le materiel fixe et de Favis des seconds en ce 
qui concerne le materiel examine vitalement. 

Or toutes ces indications, se contredisant apparemment 
Fune Fautre, s’expliquent aisement d’apres mes propres 
recherches. Si Fon veut bien se rappeler queles mitochon dries, 
eminemment fragiles, sont generalement detruites par les 
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fixateurs ordinaires, alors que les corps mitochondriaux et 
les plastes plus volumineux et plus resistants ne le sont pas, 
on comprendra comment Arens et Allen admirent pour 
la structure en question une formation de novo. 

Mais les fixateurs non mitochondriaux ne detruisent pas 
necessairement les mitochondries de fa§on absolue. Souvent 
clles subsistent, quoique deformees, et se colorent par les 
methodes ordinaires. Ainsi s’expliquent les batonnets irregu- 
liers vus par Wilson a F origine de la limosphere. Enfm 
le morcellement et la disparition du nucleole realise pendant 
les dernieres generations spermatogenes aident a comprendre 
pourquoi Allen comme Wilson invoquerent pour le corps 
mitochondrial une origine nucleaire ; c’etait la une erreur 
d’autant plus facile a commettre que les mitochondries 
prennent volontiers les colorants nucleaires et ne s'"en 
dechargent que par une differentiation tres poussee. 

Quelles que soient d’ailleurs les interpretations proposees, 
toutes concordent pour admettre F apparition d’une cavite 
dans le corps mitochondrial. Mais ici encore la signification 
de ce phenomene fut meconnue. Allen, qui vit sur le vivant 
les grains d’amidon elabores se mouvoir dans la limosphere 
vesiculisee, n’eut pas Fidee de faire agir sur eux Feau iodee et 
ne reconnut pas leur valeur. Aussi donna-t-il des conclusions 
inexactes, alors qu’une observation plus complete lui aurait 
permis d’assimiler cette limosphere a la masse amylacee 
decrite trente ans avant lui par Guignard. Seul Sapehin, 
guide par une idee qui ailleurs lui fut nefaste, interpreta 
assez correctement la valeur de ce corps (1), dont la dispa- 
rition plus ou moins hative preta aussi a la discussion. 

En fait, la masse amylacee peut etre consommee avant 
Femission du spermatozoide ou persister jusqu’au moment 
ou il est libere. Toutes les opinions sont done acceptables. 
Je ne pense pas qu’il faille considerer ce phenomene comme 
specifique et caracteristique du vegetal ou il a 4te decrit. 
II est, a mon avis, plus probable que la disparition plus ou 

(1) Il ne s’agit pas, en realite, d’un plaste vrai. Son origine differente et 
sa fragility traduite par une vesiculisation rapide au contact de l’eau, en font 
une structure differente malgre de nombreux points de ressemblance. 
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moins precoc-e de la masse amylacee depend des conditions 
physiologiques ou se trouve le vegetal. L '"emission des sperma- 
tozoides est sous la dependance d’une ambiance favorable, 
et la reserve d’amidon pourrait bien jouer un role pendant 
la periode qui separe la maturite du spermatozoide de son 
emission. Ce qui est certain, c’est que, lorsque le spermatozoide 
est observe dans Feau de pluie, le corps mitochondrial se 
vesiculise et eclate, mettant en liberte les grains d’amidon- 
qui y sont contenus. II est done impossible de leur attribuer 
la valeur d’une reserve nutritive utilisee par le spermatozoide 
isole durant son trajet de Fantheridie vers Farchegone. C’est 
avant lAmission spermaiique, durant la periode s’eeoulant 
entre la maturite de F element male et Fapparition de condi- 
tions atmospheriques favorables ala fecondation, que ce corps 
peut jouer un role dans le metabolisme de la cellule a laquelle 
il est annexe. Si Femission spermatique est precoce, le sper- 
matozoide entraine avec lui quelques grains d’amidon. 
C’est la ce qui se passe en general dans Fexamen vital du 
contenu antheridien. L’observateur realise, pour ainsi dire, 
un accouchement premature. Aussi toils les chercheurs ayant 
utilise cette methode ont-ils decrit une vesicule renfermant 
des grains animes d’un mouvement moleculaire tres vif. 
Si, au contraire, le spermatozoide est retenu un temps plus 
long dans Fantheridie, il y utilise sa reserve amylacee et s’en 
debarrasse totalement avant sa sortie. Il est d’ailleurs pos- 
sible que d’autres facteurs jouent aussi un role dans la dispa- 
rition plus ou moins rapide de cette masse amylacee. 

Le noyau subit peu de changements. Il faut noter cepen- 
dant qu’a un moment donne il est impossible de le recon- 
naitre dans la cellule qui le contient. Dans les preparations 
obtenues par la methode de Regaud, la spermatide parait 
alors (le corps mitochondrial mis a part) entierement homo- 
gene. Cette homogeneisation est moins evidente sur le vivant. 
Les vacuoles, fortement turgescentes, donnent en effet a la 
spermatide un aspect structure. Mais, s’il est vrai que, par 
toutes les methodes employees, il est facile de reconnaitre 
dans les premiers stades un noyau lateral reniforme, et 
dans les derniers etades un spermatozoide en spirale nette- 
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ment mdique, les formes nucleaires intermediates sont difficiles 
a e noyau, s il existe, se voit mal dans les stades moyens. 

e ait sur lequel j insiste parait avoir ete reconnu par 
e nom reux chercheurs. Ceux memes qui, comme Arens, 
n en parlent pas nommement,le figurent (1), et test toujours 
a un meme stade de revolution de la spermatide que ce 
pnenomene se produit. 

W ^ ILS0N ’ au moment la limosphere se manifeste et 
Walker, au moment ou le corps chromatique apparait dans 
le protoplasme, indiquent que le noyau est peu colorable et 
mal defini. 

Woodburn va plus loin. II deerit un noyau dont le contour 
devient peu a peu imprecis, et il admet un echange de subs- 
stances entre les regions nucleaires et protoplasmiques etroi- 
tement associees. 

Cette concordance entre des descriptions par ailleurs di- 
vergentes laisse presumer qu’il ne s’agit pas ici d 5 un pheno- 
mdne purement fortuit. Mais Tinterpretation en est delicate. 
Faut-il admettre, comme le suggere Woodburn, une fusion 
du noyau et du protoplasme? On a quelque peine a s 5 y 
resoudre et a supposer que le noyau, d’abord bien individua- 
lise, difflue dans la cellule pour se concretiser ensuite sous 
une forme ne differant de la forme primitive que par une 
longueur plus grande. 

On connait, il est vrai, dans la spermatogenese animale, des 
phenomenes de disparition nucleaire. Mais il s^agit toujours, 
en pared cas, de spermatozoi'des apyrenes (2), dans lesquels 
le noyau degenere de fagon definitive et absolue. A propre- 
ment parler, il n y a pas alors diffusion nucleaire mais caryo- 
lyse. Il s agit d un phenomene pathologique aboutissant a la 
constitution de spermatozoi'des anormaux qui ne remplissent 
vraisemblablement aucun role dans la fecondation. Les 
spermatozoides eupyrenes developpes dans le meme temps 
ne sont pas depourvus de noyau. Ce dernier se retrouve 
dans tous les elements de la lignee spermatique normale et 
ne disparait a aucun moment. 

(1) Arens (fig. 11). 

(2) Cowdry [1924], p. 551 ; E.-B. Wilson [1925], p. 302-303. 

ANN. DES SC. NAT., BOX., 10* Serie, 1928. X, 27 
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II parait done bien aventureux d’admettre le fait d’une 
diffusion nucleaire avant que des recherch.es portant plus 
specialement sur ce point soient effectuees. II est sans doute 
plus logique, pour l’instant, de supposer que le noyau, comme 
la spermatide elle-meme, traverse une periode critique aug- 
mentant sa fragilite vis-a-vis des reactifs. Cette periode 
marque d’ailleurs, d’une facon indeniable, une differencia- 
tion notable du noyau. Et s’il est vrai, sans doute, que ce 
dernier ne regresse pas jusqu’a realiser un type cellulaire 
sans noyau figure, analogue a celui des Bacteries ou des 
Cyanophycees, il n’en reste pas moins qu’a un moment donne 
le noyau s’offre, comme la cellule qui le renferme, avec une 
structure notablement simplifiee. II en est d’autant plus 
malleable et, par consequent aussi, plus susceptible d’evoluer 
dans un sens nouveau. 

Dans tous les cas, et quel que soit le processus evolutif 
realise, le corps du spermatozoide adulte presente un aspect 
identique a celui du noyau de la spermatide jeune. Leur 
coloration identique et leur structure egalement homogene 
viennent a l’appui de l’idee, actuellement admise, d’une 
identite entre ces deux elements. Cependant, le premier 
parait plus dense. 

La periode de crise cellulaire accompagnant la transforma- 
tion de la spermatide en spermatozoide ne se traduit pas 
uniquement par un remaniement des elements nucleates et 
mitochondriaux. Elle est egalement earacterisee par quelques 
modifications interessant le vacuome. Un corps erythro- 
phile irregulier, insinue entre les autres elements figures de la 
cellule, est present dans la spermatide jeune. II derive vrai- 
semblablement de la lignee vacuolaire, dont les elements sont 
facilement colores dans la cellule initiale antheridienne. II 
s’impregne par les methodes argentiques. II est alors d’un noir 
tres franc et a un aspect variqueux et contracte. Sa disparition 
est rapide. Elle se produit pendant ou peu apres l’elaboration 
de la masse amylacee par le corps mitochondrial. Elle est 
plus ou moins lente, mais tou jours achevee avant F evacuation 
du spermatozoide. 

La valeur d’un pareil corps parait aisee a preciser. La faci- 
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lite avec laquelle le rouge neutre le colore le rapproche du 
vacuome, tandis que son impregnation par Pargent tend a 
en faire un appareil reticulaire interne. 

Cela n’est pas pour surprendre. Bensley [1910] puis Guil- 
liermond et Mangenot [1922] avaient emis Phypothese, 
magistralement verifiee par Guilliermond en 1927, d’une 
identite entre P appareil de Golgi et le vacuome. Mais ici les 
choses se compliquent. Dans la spermatide des Mousses, en 
effet, a cote de ce corps vacuolaire, se reconnaissent des vesi- 
cules que le rouge neutre ne colore pas. Leur interpretation, 
est delicate. 

Si les vesicules erythrophiles et erythrophobes ren treat 
les unes et les autres dans le cadre du vacuome normal, on 
est oblige d’admettre, au moins a un moment donne, P exis- 
tence de deux varietes de vacuoles, distinctes sinon par leur 
origine, du moins par leur contenu. Le schema evolutif du 
vacuome de la spermatide pourrait alors eitre envisage de la 
iacon suivante : la cellule emmagasine, a un moment donne, 
dans certaines vacuoles seulement, une substance erythro- 
phile et argentophile qui est peu apres reprise et utilisee par 
la cellule. Ainsi s’expliquerait l’apparition et la disparition 
des elements decrits. Malheureusement, 1’ignorance ou nous 
sommes du comportement des vacuoles du tissu spermatogene 
vis-a-vis du rouge neutre empeche d’affirmer absolument 
que la serie erythrophobe est precisement celle qui se 
retrouve dans les cellules constituent ce tissu. De plus, 
cette hypothese amene a considerer les formations argen- 
tophiles connues sous le nom d’ appareil de Golgi, non plus 
comme le vacuome total de la cellule, mais comme la seule 
portion de ce vacuome differenciee dans le sens de Paccu- 
mulation de la substance erythrophile qu’y decele le rouge 
neutre. Aussi, si l’on admet que Pappareil de Golgi est 
represente par le vacuome total de la cellule, on en vient 
necessairement a admettre aussi que le corps erythrophile 
seul represente le vacuome de la spermatide. Les autres 
vesicules seraient alors des vesicules pathologiques formees 
dans un cvtoplasme en voie de disorganisation et qui va 
bientot disparaitre. Cette tendance a la vesiculisation est 
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d’ailleurs d’autant plus aisee a admettre qu’elle se mani- 
feste aussi, et au meme moment, dans le corps mitochondrial. 
A in s i, d’apres cette hypothese, les vacuoles vraies, carac- 
terisees par leur erythro et leur argentophilie, regresseraient 
peu a peu et disparaitraient avant la maturite du sperma- 
tozoide, ce qui est en parfait accord avec les observations 
realisees dans la spermatide elle-meme. Notons d’ailleurs 
que F erythro philie des vacuoles du tissu spermatogene, dont 
derivent celles de la spermatide, est probable bien que sans 
doute moins marquee. C’est la un fait que traduit l’im- 
pregnation argentique. Le tissu spermatogene ne presente 
en effet, nous l’avons deja note, rien qui ressemble au corps 
erythrophile de la spermatide. Mais, si Ton note la faible 
vacuolisation des cellules qui le constituent, on peut admettre 
que le faible depot d’argent reduit qui en resulte correspond 
precisement aux grains minuscules et peu abondants qui y 
ont ete decrits. 

Ainsi, faisant abstraction des vesicules que le rouge neutre 
ne colore pas, le vacuome de la spermatide se trouve reduit 
a. un corps irregulier generalement unique, fortement erythro- 
phile et impregnable par P argent, qui disparait sans laisser 
apparemment de traces, avant la maturite du spermatozo'ide. 
C’est la, comme on va le voir, un fait morphologique d’une 
importance extreme. 

Le spermatozoide des Mousses reproduit en effet dans ses 
grandes lignes la structure schematique du spermatozoide 
animal. C’est, dans les deux cas, une cellule a peu pres 
reduite a un noyau homogene, mue par un ou plusieurs fla- 
gelles, et train ant a sa suite un corps mitochondrial plus 
ou moins abondant. Cependant, le parallelisme n’est pas 
absolument exact, puisque le spermatozoide animal est coiffe 
d’un corps apical ou aero some qui ne se retrouve pas chez 
les Mousses. Or, la comparaison des stades anterieurs justifie 
une homologie que l’examen du spermatozoide adulte n’aurait 
pas permis d’affirmer. 

La spermatide des Mousses se superpose exactement aux 
spermatides decrites chez les animaux par maints auteurs. 
Je n’en retiendrai que quatre exemples. Meves [1901], chez 
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Pygsera , decrit (1) une spermatide contenant un noyau, 
un corps mitochondrial et un idiosome (fig. IV, b). Bonne- 
vie [1904] decrit (2) chez Enteroxenos une spermatide conte- 
nant un noyau, un amas mitochondrial et une centrotheque 
(fig. IV, c). Duesberg [1910] decrit (3) chez Blaps une sper- 
matide contenant un noyau, un corps mitochondrial et un 
element hyalin comparable a une vacuole idiosomique, 
mais dont il n’a suivi ni la genese ni la destinee (fig. IV, d). 



Fig. IV. — a, spermatide de Mousse (demi-schematique) ; b, spermatide d a Pygsera (d’apr&s 
Me'ves [1901], fig, 18,6) ; c, spermatide d’ Enteroxenos (d’apr^s Bonnevie [1904], 
fig.' 3) ; d , spermatide de Blaps (d’apres Duesberg [1910], PI. Ill, fig. 12) ; e, spermatide 
de Pentatoma (d’apres Wilson [ 1925 ], fig. 178, g). 

N, noyau ; M, corps ou amas mitochondrial ; VE, vacuole erythropliile ; I, idiosome ; 
G, centrotheque ; VI, vacuole idiosomique ; A, acroblaste. 

Wilson [1925] decrit (4) chez Pentatoma une spermatide 
contenant un noyau, un corps mitochondrial et un acroblaste 
(fig. IV, e). Or, la spermatide des Mousses renferme un noyau, 
un corps mitochondrial et une vacuole erythrophile (fig. IV, a). 
Et la simple comparaison de ces cinq spermatides suggere 
une identite possible entre cette vacuole et les structures 
deerites par les auteurs precites sous les noms d ’idiosome, de 
centrotheque , de corps hyalin et acroblaste. Mais cette identity 
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s’affirme plus precise si Foil considere que, dans tous les cas 
ou leur evolution a ete suivie, ces structures donnent en 
definitive un acrosome. En effet, Par at et Gam bier [1926], 
appliquant les techniques d’observation vitale a la spermato- 
genese du Discoglosse et du Cobaye , ont reconnu que Facro- 
some resulte de la fluidification de petites' vacuoles colorables 
par le rouge neutre et deja presentes dans le spermatocyte (1). 
Cet acrosome se colore lui aussi, quoique plus faiblement, 
par le rouge neutre (1). II shmpregne par Fosmium et Fargent 
et correspond seul a Fappareil de Golgi (2). 

Ainsi Yacroblaste au sens de King [1907], forme premiere 
de Facrosome, present dans la spermatide animale (3), rFest 
autre qifun organe vacuolaire erytrophile, osmiophile et 
argentophile. Et si, chez les Mousses, Facrosome proprement 
dit fait defaut dans le spermatozoide, Facroblaste rFen est 
pas moins represente avec tous ses caracteres dans la sper- 
matide ; mais, au lieu d evoluer vers un corps apical, il dis- 
parait et s’efface. 

Cet effacement du vacuome est total chez les Mousses. 
Dans le spermatozoide mur, aucun element vacuolaire ne sub- 
siste. Ainsi, la presence dhm acrosome parait caracteriser le 
spermatozoide animal. Mais c’est la une difference minime. 
L’acrosome, en effet, rFest pas Facroblaste. Quelle que soit la 
fagon dont le premier derive du second, il n’y a pas identite 
entre les deux structures. LFacrosome se forme aux depens 
de Facroblaste ; il se substitue a ce dernier ; mais il a ses 
caracteres propres et son individualite. Il ne se colore plus 
par le rouge neutre. Il ne reduit plus Facide osmique ni les 
sels d’argent. Il ne repond plus a la definition du vacuome. 
Cest un element nouveau. Le vacuome proprement dit 
n’existe done dans aucun cas chez Felement male adulte. 
Il y a simplement, chez le spermatozoide animal, production 
d’une structure formee a partir du vacuome, comme, chez 
la spermatide des Mousses, un amyloplaste se forme aux 
depens du chondriome sans s’identifier a ce dernier, et sans 

(1) P. 748. 

(2) P. 749. 

(3) P. 348. 
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modifier le plan fondamental de la cellule qui le contient. 

La morphologie du spermatozoide adulte est done, co m m e 
on pouvait s J y attendre, a peu pres constante. A un role 
physiologique identique repondent des caracteres structuraux 
analogues. Seules interviennent quelques variations de detail, 
d'ailleurs peu importantes, eu egard a Feloignement des 
groupes systematiques consideres. Mais plus encore que les 
spermatozoides, les spermatides repondent a un plan commun. 

D'autant moins differenciee, semble-t-il, que le spermato- 
zoide Test davantage, la spermatide est line cellule rudimen- 
taire ne conservant dans son protoplasme que ses trois 
structures essentielles, e’est-a-dire un noyau, un chondriome 
et un vacuome d’ailleurs tres reduits. Toujours comparable a 
elle-meme, elle se retrouve avec des caracteres identiques 
chez tous les etres vivants. 

S’agit-il ici d’un fait de convergence structural entre des 
elements pareillement regresses pour preparer une evolution 
dans un sens nouveau, ou la spermatide repond-elle a un 
type ancestral ? C'est la une question que je n’essayerai pas de 
resoudre. Elle depasse le cadre de ce travail. II me suffira de 
noter que, dans cette genese spermatique comme dans toute 
ontogenese, ce ne sont pas les formes adultes morphologi- 
quement definies qui presentent les points de ressemblance 
les plus frappants. Ce sont ici encore les formes embryonnaires 
qui se reduisent, sous un aspect identique, a un type ele- 
mentaire commun. 

II m/a ete malheureusement impossible de suivre la for- 
mation des oils, et, de ce fait, je ne peux fournir aucun argu- 
ment pour ou contre l’existence du blepharoplaste. Son 
existence est neanmoins probable dans la mesure ou la pre- 
sence d'une telle structure a ete demontree chez les sperma- 
tozoides cilies des Archegoniates et des Gymnospermes. 
Mais les descriptions fournies au sujet de sa morphologie et 
de sa genese sont discordantes et souvent meme contra- 
dictors. II est prudent de ne rien affirmer acet egard, tant 
que des recherches nouvelles systematiquement conduites 
n’auront pas ete realisees. 


Chapithe VII 


La paraphyse. 

§ I. — Historique. 

Les premieres indications cytologiques concernant la 
paraphyse furent donnees par Hedwig. En 1782, il reconnut 
et figura exactement chez Mnium hygrometricum ( Funaria 
hygrometrica) les filamentes succulentes et les chloroplastes 
qu’ils renferment (1). 

Aucun fait nouveau ne fut ajoute a cette observation 
pendant plus d’un siecle, et c’est seulement en 1923 qu ’Alva- 
rado en reprit l’etude. L’un des faits les plus importants 
qu’il mit en evidence chez Mnium cuspidatum est l’absence 
totale de chloroplastes dans la region apicale de la tige (2). 
La cellule qui donnera la paraphyse contient seulement, a 
cote d’un petit noyau, de nombreux chondriocontes allonges 
et sinueux (3). II y a aussi des mitochondries et de courts 
batonnets, mais ils sont rares (4). Ils deviennent relativement 
plus nombreux dans les paraphyses et derivent alors sans 
doute des chondriocontes allonges presents dans le stade 
precedent (5). 

A ce moment, certains chondriocontes appartenant tout 
aussi bien au type mitoehondrie qu’au type chondrioconte (6) 
se renflent pa^places ou dans leur totalite (7) et secretent a 
ce niveau de l’amidon (8). Lorsqu’il existe dans le chondriome 
primitif une region demeuree inactive, elle se resorbe ou se 
separe du plaste adulte, qui s’arrondit (9). 

Je resume aussi dans ce chapitre le travail de P. Dan- 

(1) Tab. V, fig. 24. (4) P. 89-90. (7) P. 91. 

(2) P- 90. (5) P. 90. (8) P. 92. 

(3) P- 89. (6) P. 91. (9) P. 91-92. 
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geard [1925] sur les poils foliaires a forme de paraphyses des 
Polytrichs. Bien que ce ne soil pas la a proprement parler des 
paraphyses, il y a assez d’analogie entre ces deux formations 
pour qu’on puisse les rapprocher ici. 

Ces poils incolores se distinguent par un cytoplasme 
dense (1). Les cellules de la base renferment des plastes 
ovales et chlorophylliens peu differents de ceux des feuilles (2). 
Les cellules du sommet renferment au contraire des « mito- 
plastes » (3) allonges dans le sens de la cellule et ayant 
perdu toute apparence de chloroplastes (4). On trouve en 
outre en assez grande abondance des gouttelettes d’huile 
refringentes et spheriques (5). Le vacuome est filamenteux et 
reticule, plus rarement spherique (6). 

Apres avoir donne cette description correspondant a 
F aspect general, Fauteur insiste sur le fait que, dans certains 
cas, les chloroplastes peuvent etre tous arrondis ou tous 
rubanes dans toute Fetendue d'un meme poil. II peut 
meme arriver qiFils soient ovalaires dans la cellule apicale et 
filamenteux dans la region moyenne, ce qui doit s’expliquer 
par une plasticite tres grande dans ces formations (7). 

Le cytome ne peut etre distingue sur le vivant. II est 
visible dans les preparations fixees par la methode de Regaud 
sous forme de grains et, de petits batonnets (8). 

§ II. — Observations personnelles. 

1. Materiel vivant. — Mniurn affine (PL I, fig. 4 ; 
PL II, fig. 1 et 3). — Les premiers stades evolutifs de la 
paraphyse correspondent exactement a ceux que fai decrits 
pour Fantheridie (Pl. I, fig. 4). Issues de cellules identiques, 
ces deux formations presentent au debut de leur developpe- 
ment un aspect semblable et des phenomenes analogues 
qui se ramenent, dans Fun et Fautre cas, a Fevagination 
de la cellule initiale et a sa division en deux cellules-filles, 
Fune basale, Fautre apicale. Mais, dans le cas de la paraphyse, 

(1) P. 126. (4) P. 126. (7) P. 128-129. 

(2) P. 126. (5) P. 128. . (8) P. 130. 

(3) P. 127. (6) P. 128. 
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ces nouveaux segments sont toujours determines par des 
cloisons paralleles a la premiere, en sorte que le resultat est 
une file de cellules perpendiculaires a la direction commune 
des cloisonnements. Ce detail mis a part, on retrouve bien 
entendu dans la cellule initiale les cbloroplastes petits et 
fusiformes signales dans le cas de Fantheridie. II en est de 
meme pour les granulations cytoplasmiques parfaitement 
visibles et paraissant ici encore liees aux chloroplastes par 
toute une serie de formes de transition. Ces derniers ne 
presentent jamais les etranglements caracteristiques de la 
division, et il en est de meme dans les paraphyses en voie de 
developpement, ou les chloroplastes amyliferes sont devenus 
plus nombreux, bien que les formes de division soient encore 
absentes. Par contre, on retrouve dans ce stade les formes 
de transition entre les granulations cytoplasmiques et les 
plastes differeneies. 

IFexamen rapide d : une paraphyse adulte, isolee dans Feau 
pure, n’ajoute rien aux details vus et dessines par Hedwig. 
Les cellules, parfaitement transparentes, renferment des 
chloroplastes nombreux. Ces chloroplastes sont arrondis ou 
etrangles en biscuit, et il est a noter que de telles formes 
de division, d’ailleurs communes, se rencontrent neanmoins 
plus frequemment dans la cellule apicale (PL II, fig. 3). 
Cette cellule parait, d’autre part, garder plus longtemps que 
les autres sa vitalite. Elle ne presente, en effet, qu’assez tard 
les aspects de degenerescence traduits par le gonflement 
ou la-’ deformation des plastes generalement manifestos de 
bien meilleure heure dans les cellules de la region moyenne 
ou de la base (1). 

Les chloroplastes adultes et en pleine activite renferment 
dans leur masse des granulations petites au nombre de dix 
ou vingt, et isolees les unes des autres par la substance 

(1) L’image ainsi realisee suggere un rapprochement avec ce qui a ete vu 
par P. Dangeard (p. 128). Peut-etre les divers aspects notes par cet auteur 
sont-ils dus aux ages differents des cellules eonsiderees. La presence dans 
certaines de corps gras (uniquement presents dans les paraphyses en voie de 
disorganisation), et dans d’autres de vacuoles en reseau (uniquement pre- 
sentes dans les paraphyses jeunes), vient a Tappui de cette idee, que j’avance 
d’ailleurs comme une simple hypothese. 
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fondamentale du plaste. La liqueur iodo-ioduree colore ces 
granulations en noir, mettant ainsi en evidence leur nature 
amylacee. Enfm, lorsque les chloroplastes, assez peu nom- 
breux, permettent d'examiner le cytoplasme, on y reconnait 
des granulations immobiles et un reseau refringent et super- 
ficiel a mailles laches qui correspond sans aucun doute a 
Fmsertion sur la couche protoplasmique doublant la mem- 
brane cellulaire des travees delicates separant entre elles les 
vacuoles maintenant tres developpees. 

Lorsque la paraphyse vieillit, ses chloroplastes dispa- 
raissent. Cette disparition est precedee par une deformation 
qui se traduit souvent par la vesiculisation de ces elements. 
Ils paraissent alors plus gros.et leur teinte est plus claire. 
En definitive, la paraphyse agee, dont les parois teintees 
en jaune indiquent un vieillissement marque, ne renferme 
plus que des filaments irreguliers et des grains de dia- 
metre variable plus refringents que le milieu environnant. 

Parmi ces elements, les uns, toujours granuleux, se colorent 
par le Sudan III. Ce sont des corps gras dont la valeur ne 
saurait etre ici mise en doute. Ils accompagnent la cytolyse 
et en sont Fun des resultats. Ils sont non pas a proprement 
parler des excreta, mais des produits de disintegration cellu- 
laire. 

A cote d’eux, et jamais colores par le Sudan III, se 
retrouvent des grains et des filaments irreguliers. Ces derniers 
sont souvent plus ou moins moniliformes et rappellent 
Faspect des chloroplastes en voie de regression. Mais, en 
depit d'une ressemblance superficielle, ils n’ont rien de 
commun avec un chondriome. II y a ici degenerescence et 
non pas regression (1). L’etat de la cellule qui les renferme 
en fait foi. 

Le rouge neutre n’a une action nette que sur les para- 
physes jeunes. II colore, dans les premiers stades, des vacuoles 
en tous points analogues a celles que j ’ai decrites au debut de 

(1) Kholodnyi [1922] a montre que, dans les vieilles feuilles submergees 
de Salvinia riatans , les chloroplastes subissent une degenerescence analogue. 
Cet auteur estime, lui aussi, que les plastes degeneres n’ont rien de commun 
avec les chondriosomes* malgre leur similitude apparente. 
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revolution de Fantheridie (PL I, fig. 4). Je n J y reviendrai 
pas. Dans les cellules d'age moyen, elles sont moins nom- 
breuses, mais s’impregnent encore par le rouge neutre. Elies 
sont alors (PL II, fig. 1) tantot colorees de facon homogene, 
tantot incolores et renferment un ou plusieurs corpuscules 
d’un rouge plus fonce. Assez frequemment aussi, les cor- 
puscules intravacuolaires sont presents dans une vacuole 
dont le contenu est legerement teinte en rose. 

Dans les paraphyses adultes, le rouge neutre est sans 
action. II n’en est pas moins certain que des vacuoles existent. 
En effet, en mettant a part leur mise en evidence par d’autres 
methodes, la forte contraction cellulaire produite par leur 
immersion dans un liquide hypertonique est une preuve 
suffisante de leur presence a ce stade. 

2. Materiel fixe (methode de Regaub). — Mnium 
spinosum (PL IV, fig. 2). — La paraphyse adulte presente en 
general une contraction tres marquee due a Fexosmose du 
sue vacuolaire. Le contenu cellulaire est en general detache 
de la membrane et plus ou moins condense au centre de la 
cellule, ce qui en rend F etude difficile. Dans les cas favorables 
ou la plasmolyse a ete moindre, on peut reconnaitre facile- 
ment un noyau tres petit suspendu au centre de la cellule 
par des travees protoplasmiques. Ces travees sont inserees, 
d’autre part, sur une couche parietale de protoplasme d’autant 
plus nette ici qu’elle a generalement perdu tout contact 
avec la membrane cellulosique et est entierement isolee. 
Le protoplasme perinucleaire, le protoplasme parietal et les 
travees protoplasmiques intervacuolaires renferment des 
mitochondries et des chloroplastes parfaitement distincts et 
se colorant avec la meme nettete par la fuchsine acide et 
par Fhematoxyline. 

3. Materiel fixe (methode de Champy-Kull). — Mnium 
spinosum. — La cellule initiale de la paraphyse, de meme 
que la cellule initiale de Fantheridie, est absolument depour- 
vue de grains osmio-reducteurs. Ils sont egalement absents 
dans les stades ulterieurs. Ces stades presentent des vacuoles 
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de grandes dimensions, qui,en se vidant sous Taction plasmo- 
lysante du frxateur, entrainent une telle contraction de la 
cellule qu’il est impossible de rien distinguer dans une pre- 
paration coloree. Les coupes non colories dans lesquelles 
les constituants cellulaires ont garde une transparence 
parfaite permettent, au contraire, d’affirmer absolument 
Tabsence de corps gras. 

Les derniers stades correspondant a la cytolyse definitive 
et dans lesquels j’ai dicrit ci-dessus Tapparition de corps gras 
sont malheureusement trop fragiles, en raison de leur contenu 
presque liquide, pour subir sans se deteriorer les longues 
manipulations de la fixation et de Finclusion. Lorsqu’on 
les retrouve dans les preparations montees, ils sont dans un 
etat, de disorganisation qui n’en permet pas l’itude. 

§ III. — Resume et conclusions. 

Les faits exposes dans ce chapitre sont en disaccord 
ivident avec le travail publii par Alvarado en 1923. En 
effet, d’apres mes rechercbes, la paraphyse dirive d’une 
cellule qui non seulement n’est pas privie de chloroplastes, 
mais encore les conserve durant toute son ivolution. 

Le processus dicrit par Alvarado et celui que j’ai dicrit 
moi-meme paraissent done incompatibles et le seraient en 
effet si mes recherches, dija brievement exposies en 1927, 
n’en permettaient une explication raisonnable. J’ai exposi 
alors pour la premiere fois, — et j’ai d’ailleurs mis en relief 
dans le prisent ouvrage, — Tindiffirence structural du 
chondriome dans la cellule giniratrice de Faxe des Mousses. 
Or, les paraphyses en dirivent plus ou moins directement. 
D ’autre part, dans tous les cas, ces organes adultes ren- 
ferment des chloroplastes. Si ces derniers ne leur sont pas 
fournis d’emblie, ils devront nicessairement, selon le mode 
ordinaire, se diffirencier a partir d’un chondriome priexistant. 
G’est pricisiment ce qu’a dicrit Alvarado. 

D’apres cet auteur, le chondriome prisent dans la cellule 
initiale de la paraphyse est pricisiment identique a celui 
que j’ai dicrit dans les cellules initiales de Gasterogrimmici 
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crinita et de Rhynchostegium Megapolitanum. Dans Tun et 
Fautre cas, les chondriosomes se presentent sous forme de 
filaments et de grains reguliers. Dans Tun et Fautre cas, il y a 
formation de chloroplastes aux depens des filaments et aux 
depens des grains. 

Cette idee de Tincertitude morphologique du chondriome 
trouve un nouvel appui dans le travail de P. Dangeard. 
II decrit en effet, associes a un « cytome » toujours identique, 
tantot des plastes, tantot des chondrioeontes. En sorte qu'on 
retrouve non seulement dans la meme espece, mais encore 
dans le meme poil, les deux types connus de chondriome : 
le type plasto-mitochondrial et le type chondrioconto- 
mitochondrial. 

Les chloroplastes adultes gardent longtemps encore la 
faculte de se diviser. II est curieux de retrouver dans la 
paraphyse, longtemps apres la maturite et Fevacuation 
des antheridies qu’elles accompagnent, des chloroplastes 
en voie de bipartition. Get accroissement en nombre fait 
ainsi de la paraphyse, dont le role protecteur n'a plus de 
raison d'etre, un organe assimilateur au meme titre que la 
phyllidie. 

Get accroissement des chloroplastes est accompagne par 
une diminution concomitante du noyau. Relativement vo- 
lumineux dans la cellule initiate de la paraphyse, il se 
reduit notablement dans les cellules de Forgane adulte, dont 
Factivite generatrice est nulle, mais dont les chloroplastes 
nombreux traduisent une activite assimilatrice intense. 

Les vacuoles ne se presentent avec un aspect reticule que 
dans les stades jeunes. Ces formes correspondent sans aucun 
doute a un morcellement de vacuoles preexistantes. Plus 
tard, les vacuoles s'arrondissent. A ce stade, elles se colorent 
par le rouge neutre. Ce colorant se porte alors constamment 
sur les corpuscules intravacuolaires lorsqu’ils existent. Dans 
ce cas, le liquide vacuolaire peut etre colore ou non. Lorsque 
les corpuscules intravacuolaires sont absents, le liquide 
vacuolaire se colore toujours. Aussi peut-on affirmer que , 
Felement vacuolaire colorable par le rouge neutre est une 
substance dissoute, ou du moins en suspension colloi'dale, et 
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pouvant se precipiter partiellement ou totalement sous 
forme de eorpuscules irreguliers. 

Les corps gras sont absents dans les paraphyses jeunes ou 
adultes. Ils apparaissent, et toujours en petite quantite, dans 
les cellules agees de l’organe, au moment ou se manifeste une 
disorganisation cytoplasmique se traduisant egalement par 
une deformation des chloroplastes. II faut done, ici encore, 
leur refuser la valeur de substances de reserve. Ce sont des 
produits de disintegration protoplasmique accompagnant 
la decheance physiologique de la cellule. 



Chapitre VIII. 

L’arch6gone. 

§ I. — Historique. 

L ’evolution de Farchegone chez les Mousses n’a fait jusqu’a 
present l’objet d’aucune etude speciale. Les quelques indi- 
cations recueillies ga et la sont peu importantes et toujours 
fragmentaires. 

Pour Schimper [1848], Farchegone a, comme l’antheridie, 
son origine dans une seule cellule. La partie inferieure de 
Forgane se renfle bientot autour d’un « nucleus » amylace (1), 
puis, apres Fouverture du col, Farchegone se gonfle et se 
remplit de granulations vertes (2). 

Le gros travail d’HoFMEisTER [1851] n’apporte aucun 
detail nouveau. L’auteur ne donne pas de description cytolo- 
gique de Farchegone. Cependant, ses dessins (3) laissent 
supposer que Forgane jeune renferme un cont'enu homogene 
finament granuleux, tandis qu’a un age plus avance des 
grains plus gros apparaissent, correspondant peut-etre aux 
chloroplastes (4). 

Dans son memoire sur les Sphaignes, Schimper [1857] 
donne quelques indications plus precises. La cellule initiale 
de Farchegone se distingue de celle de la phyllidie par des 
dimensions et un noyau plus grands. Cette cellule donne un 
massif cellulaire d'un vert intense du a de nombreux chloro- 
plastes (4). La « cellule germinative » occupe le centre de 
Forgane. Elle a un contenu aqueux, presque hyalin, et ren- 

(1) P. 32-33. 

(2) P. 51. 

(3) PI. XIV, fig. 4 et 8, Phaicum cuspidatum. 

(4) P. 47. 
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lerme deux grands noyaux situes a ses poles, plus visibles a 
cause des granulations vertes peripheriques qui rayonnent en 
tous sens (1). 

Quarante ans s’ecoulerent avant que Gayet reprenne 
ces recherches. En 1897, il entreprit r etude systematique de 
Farchegone chez les Muscinees, et il reconnut sur du materiel 
fixe, malgre Fimperfection d’une technique alors nouvelle, 
quelques details cytologiques interessants. 

Chez Sphagnum papillosum, Foosphere jeune presente 
on gros noyau a deux nucleoles et un petit corps extra- 
nueleaire, « qui est probablement un nucleole expulse ». 
Cette structure s’eilace quand Foosphere murit, et, a matu- 
rite, le protoplasme tres dense renferme de nombreux chroma- 
tophores entoures d’une zone plus ou moins hyaline (2). 

Chez Pleuridium , le protoplasme est homogene (3) et 
renferme un enorme noyau (4). L'auteur ne decrit ni ne figure 
ici de chloroplastes. 

Les details donnes par Holferty [1904] a propos de 
Mnium cuspidatum sont surtout anatomiques. C/est dans 
F explication des planches qu’il faut trouver le seul detail 
interessant. Le cytoplasme homogene, finement granuleux, 
montre dans certains cas (5) une a trois masses de chromatine 
intracytoplasmique, ce qui, dit Fauteur, est fort common 
chez les oeufs (6). 

Campbell [1905] note que les jeunes archegones de Funaria 
hygrometrica sont entierement incolores (7). L’ceuf mur est 
(Faspect granulaire avec, en un point, une petite tache recep- 
trice (8). Le noyau est de dimensions moderees, et son materiel 
chromatique est peu abondant, exception faite d’un gros 
nucleole. 

C/est encore d'apres les figures donnees par J. et. W. Doc- 
ters van Leeuwen-Reijnvaan [1907] qifon peut conclure, 
dans Foeuf de Polytrichum piliferum, a Fexistence d’un cyto- 
plasme granuleux, homogene et sans chloroplastes (9). 

(1) P. 47. (6) P 125. 

(2) P. 207. . (7) P. 200. 

(3) P. 218. (8) P. 202. 

(4) P. 219. (9) Taf. I, fig. 1. 

(5) Pig. 26, 28, 29, 33. 

ANN. DES SC. NAT., BOT., 10« Sfirie, 1928. 
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Toutefois los auteurs dessinent pres du noyau un corpuscuJe 
qu’ils nomment eentrosome (1), bien que, dans les cineses 
ulterieures, de tels corps puissent etre absents (2) ou presents 
en nombre variable, et alors repartis d’une fa con quelconque 
au niveau des poles ou ailleurs (3). 

Enfin, pour Sapehin [1913J], Poeuf de Bryum sp., derivant 
de cellules qui contiennent de nombreux plastides, en ren- 
ferme aussi « plusieurs et meme beaucoup » (4) accompagnes 
de chondriosomes, qufil figure sous forme de grains ou de 
courts batonnets irreguliers. II n’en donne d’ailleurs aucune 
description, non plus que du protoplasme, qui, dans son 
dessin, parait dense (5). 

§ II. — Recherches personnelles. 

1. Materiel vivant. — Hylocomium splendens. — L’etude 
vitale des organes femelles est difficile a realiser. Leur decou- 
verte au sommet de bourgeons peu differents des bourgeons 
vegetatifs est mal commode, et evidemment cl’autant plus 
malaisee que les organes en question sont moins developpes. 
Plus tard, le massif cellulaire est trop epais pour qu’on puisse 
exactement reconnaitre par transparence les elements qui 
le constituent. A peine peut-on noter dans les cellules super- 
ficielles des chloroplastes verts, tres petits, et passant peu a 
pen a des granulations le plus souvent alignees le long des 
travees cytoplasmiques separant quelques vacuoles arrondies 
et petites. A travers la double rangee de cellules constituent 
la parbi de farchegone mur, on peut difficilement distinguer 
foeuf, dont la teinte est grisatre et P aspect homogene. 

2. Materiel fixe (methode de Regaud). — Hylocomium. 
splendens (PI. V, fig. 14 a 18; PI. VIII, fig. 4; PI. XI, fig. 10). 
— Les archegones, au nombre de huit ou dix, prennent nais- 
sance au sommet (Pun rameau court, dont la constitution 
est a peu pres exactement celle que j’ai decrite pour Paxe 


(1) P. 39. 

(2) Taf. I, fig. 2, b. 

(3) Taf. I, fig. 2, a. 


:(4.) P. 322. 

(5) Taf. XIV, fig. 5. 
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vegetatif de Gasterogrimma crinila et de Rhynchostegium 
Megapolitanum. Les cellules de la base (PL V, fig. 13 ) ren- 
ferment un protoplasme vacuolise, dans lequel sont repartis, 
autour d’un noyau central, des cbloroplastes amyliferes 
typiques, des grains et, plus rarement, des batonnets courts, 
faiblement incurves. Plus pres du sommet de Faxe, les cbloro- 
plastes sont plus petits et ne sont pas amyliferes. Enfin, au 
niveau de Fextremite elargie de Faxe, les cellules renferment un 
chondriome tres net, mais pas de chloroplastes (PL V, fig. 14). 
Dans ces cellules, les elements filamenteux du chondriome 
sont plus abondants que dans les cellules de la base. Bien 
que dans ces dernieres ils ne soient. pas totalement absents, ce 
fait appuie Fhypothese d’une identite entre les chloroplastes 
et les chondriocontes. 

C’est aux depens de ces cellules que les archegones prennent 
naissance. De ce fait, la cellule initiale de Forgane (Pl. \ , 
fig. 14) est depourvue de chloroplastes. Elle renferme un 
cytoplasme vacuolise, un noyau et un materiel granuleux on 
filamenteux analogue a celui des cellules voisines, mais 
souvent plus nettement indique. Cette cellule fait saillie 
vers Fexterieur. • Elle manifeste alors une polarite due au 
fait que les vacuoles sont plus petites et plus nombreuses 
vers le sommet, plus grandes et moins nombreuses vers la 
base (Pl. V, fig. 14 et 15). Une cloison transversale divise 
cette cellule en deux, puis dhutres cloisons interviennent, 
donnant un massif cellulaire qui differencie bientot une 
assise superficielle enveloppant une cellule centrale destinee 
a donner Foosphere et les cellules du canal. Cette cellule 
s’accroit plus que les autres. Ses vacuoles, tou jours arrondies, 
sont peu nombreuses et uniformement reparties dans touto 
son etendue (PL V, fig. 17 et 18). Entre- elles, on retrouve 
des filaments flexueux entremeles de grains et de tres courts 
batonnets (PL V, fig. 16 et 17). C’est de cette cellule que 
derive Foeuf proprement dit, toujours revetu au moment 
de sa maturite par deux assises cellulaires resultant du 
clivage de Fassise unique preexistante. Le cytoplasme de 
cet oeuf renferme un materiel chromophile analogue a celui 
de la cellule qui lui a donne naissance. 11 est cependant 
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plus abundant., et les grains et les batonnets courts sont 
proportionnellement beaucoup plus nombr-eux que dans les 
premiers stades (PJ. V, fig. 18). 

La presence, dans Pun des oeuls etudies (PL XI, 
fig. 10), de deux masses fuchsinophiles presentant Paspect 
de plastes Vest pas en disaccord avec ces observations. 
I/oeuf on question appartient, en effet, a un archegone age, 
comme en font foi les deux assises parietales qui Pen- 
tourent, et il est probable qu’il s’agit, dans ce cas, d’un oeuf 
non flconde dans lequel commence a se manifester le 
gonflement des plastes qui prelude a la mort cellulaire. 
Dans tons les cas, s’il s’agit de chloroplastes, leur differen- 
ciation est tardive et peut etre en rapport avec une fecon- 
dation prealable de Poeuf qui les contient. 

Les cellules 'de la paroi (PI. VIII, fig. 4) ne renferment 
jamais de chloroplastes amyliferes, meme dans P archegone 
age. Les travees protoplasmiques insinuees entre les vacuoles 
renferment neanmoins, parmi.des mitochondries abondantes, 
quelques grains fuchsinophiles de dimensions plus grandes 
qu’une comparaison avec les images fournies par l’examen du 
materiel vivant permet de rapporter au plastome. Us sont 
toujours mediocrement developpes et n’elaborent jamais 
d’amidon. 

Functria hygrometrica (PI. VIII, fig. 1 a 3). — Le materiel 
etudie ici ne m’a pas fourni toute la serie des images illustrant 
le developpement de Parchegone. Certains fails nouveaux sont 
cependant a noter. 

L’extremite de Paxe vegetatif a une constitution cytolo- 
gique analogue a celle que j’ai deerite chez Mnium punctatum 
et Hypnum fluitans. Plastes et chondriosomes coexistent 
(PI. VIII, fig. 1) ; ces derniers sont toutefois relativement 
plus abondants. II parait done assez probable que la cellule 
initiale du premier archegone est batie sur ce type ; mais il 
n’en est pas de meme pour les suivants. Celui que je decris 
appartient a un bourgeon femelle deja age. Il s’y trouve en 
effet a cote d’un autre archegone dont les dimensions et la 
structure indiquent nettement une evolution vers le sporo- 
gone. L’un comme Pautre sont fixes sur un axe qui, a ce 
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niveau, est forme de cellules d’aspect adulte. Les mitochon- 
dries y sont, il est vrai, tres abondantes, et les chloroplastes 
peu nombreux (deux a trois par cellule), mais ces derniers 
sont cle grandes dimensions, presque aussi developpes que 
dans les phyllidies, et le protoplasme qui les renferme est 
reduit a de minces travees s’insinuant entre des vacuoles 
grandes et irregulieres. Le noyau est petit. C’est sans an cun 
doute une cellule analogue qui, par des divisions repetees, 
donne le massif cellulaire destine a se transformer en arche- 
gone. 

Des le debut de son evolution, ce massif isole une rangee 
cellulaire et, au stade que je decris, Larchegone se reduit a 
deux cellules superposees entourees de toutes parts par une 
assise cellulaire qui donnera la paroi de Lorgane. Ces cellules 
parietales (PL VIII, fig. 2) ont, a peu de chose pres, la 
structure des cellules de Laxe decrites ci-dessus. Cependant 
les vacuoles plus reduites, les chloroplastes nol ah lenient, plus 
petits, le noyau plus gros, le nucleole plus developpe et plus 
chromophile, sont autant d’indications d'un retour a Fetat 
embryonnaire accompagnant revolution nouvelle manifestee 
dans ces cellules. Cette tendance s’exagero encore dans les 
cellules profondes (PL VIII, fig. 3), et la cellule inferieure 
surtout, en marque a ce stade 1 ’apogee. Les chloroplastes y 
sont pratiquement absents. A peine peut-on en retrouver 
quelques-uns encore reconnaissables a leurs dimensions, 
mais deja modifies dans leur forme. Le protoplasme plus 
dense ne renferme que de rares et minuscules vacuoles. 
Le noyau est de grandes dimensions. II en est de meme pour 
le nucleole, qui est tres net et fortement colore. 

Toutes les cellules composant cet archegone en voie d '‘evo- 
lution renferment des mitochondries, el comme je Lai deja 
signale dans la cellule generatrice de l’axe et au debut du 
developpement de Lantheridie, toutes les formes interme- 
diaires entre le plaste adulte et le grain s’y retrouvent. 
J’ai precedemment indique les diverses interpretations 
auxquelles pouvait donner lieu cette observation. Je noterai 
simplement ici, une fois encore, Timpossibilite ou Lon se 
trouve de distinguer precisement les deux categories (plastes 
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et chondriosomes) si nettement deludes dans la cellule de 
1’axe. 

Je n’ai pas obtenu, chez cette espece, de preparation con- 
cernant l'archegone mur. II est neanmoins probable que la 
tendance manifestee par la cellule profonde la plus inferieure 
s ’accuse de plus en plus jusqu’au moment ou, transformee 
en ceuf, elle ne presente plus dans son sein que des chondrio- 
somes, parmi lesquels les elements provenant des anciens 
plastes ne peuvent etre reconnus. 

3. Materiel fixe (methode de Champy). — F unaria 
kygrometrica. — Ici encore, je n’ai pu reunir tons les stades 
evolutifs de l’archegone. II m’est impossible de donner aucun 
detail sur la cellule initiale de l’organe. Mais les preparations 
non colorees permettent d’affirmer de fagon absolue l’absence 
de granulations graisseuses dans tous les autres stades. Les 
cellules parietales comme les cellules profondes en sont to- 
talement depourvues, et l’oosphere elle-meme n’en contient 
pas. 

Les preparations colorees par la fuchsine acide donnent 
des resultats entierement superposables a ceux que fournit 
la methode de Regaud. Je n’y reviendrai pas. 

§ III. — Resume et conclusions. • 

Les dimensions relativement grandes de l’archegone et 
de 1’ceuf se pretent aisement a l’etude, et leur evolution, 
tres simple, n’a pas donne lieu a de nombreuses discussions. 
Les quelques auteurs qui decrivirent ces organ es le firent, 
semble-t-il, sans y attacher une tres grande importance, et 
d’une facon pour ainsi dire secondaire. 

Aucun ne parle nommement de la cellule initiale de 1’arche- 
gone. Les premiers details fournis a ce sujet concernent des' 
organes jeunes, mais deja differencies. Pour Campbell 
[1905], ces jeunes archegones sont entierement incolores. 
Pour Schimper [1857], au contraire,et pour Sapehin [1913 ft], 
ils renferment' des chloroplastes nettement caracterises. 

Ces observations ne sont pas contradictoires. Elies con- 


LA CONNAISSANCE CYTOLOGiqUE DES MUSCINEES 427 

'content d’ailleurs I’une et les autres avec ce que j’ai deceit 
dans ce chapitre, d’une part chez Hylocomium spletidens , 
d’autre part chez Funaria hygrometrica. J’ai deja donne, a 
propos de la paraphyse, l’explication de cette anomalie 
apparente. Selon que les cellules formant 1’extremite de 
1’axe archegoniophore renferment un chondriome avec plaste 
on un chondriome sans plaste, les cellules initiales des arche- 
go nes ontj’une ou l’autre de ees constitutions. Mais, comme 
pour l’axe, un etat d’equilibre correspondent a l’organe 
adulte tend a s’etablir. Sa realisation, a partir de structures 
repond ant a deux types distincts, s’opere de deux fagons 
paralleles et inverses. Dans le premier cas, les chloroplastes 
persistent dans les cellules parietales et regressent an niveau 
des cellules profondes ; dans le second cas, le chondriome 
demeure inchange dans la region profonde, mais differencie 
dans les cellules parietales des chloroplastes pouvant d’ail- 
leurs rester fort petits. 

Dans aucun cas, contrairement aux affirmations de 
Sapehin, je n’ai vu persister les chloroplastes durant toute 
1’evolution de 1’archegone. Ils sont absents de l’oeuf mur. 
On pourrait, il est vrai, etre tente de rapporter au plastome 
certaines formations fuchsinophiles presentes dans l’oeuf 
age. Mais il est probable qu’elles correspondent a des defor- 
mations pathologiques du chondriome. Elies sont, en effet, 
d’apparition tardive, et je montrerai chez les Hepatiques 
que de telles deformations sont frequentes chez les oeufs 
arrivant a la fin de leur existence sans avoir ete fecondes. 
D’aiUeurs, en admettant qu’il s’agisse de chloroplastes, 
eeux-ci seraient dus a une differenciation precedant de fort 
peu la germination de l’oeul, et celui-ci n’en presenterait pas 
moins, a un moment donne de son existence, un chondriome 
uniquemerit. forme de chondriocontes et de mitochondries. 

C’est sans doute a des chondriosomes, deformes pour la 
raison que je viens d’exposer ou mal fixes, qu’il faut rapporter 
le « nucleole expulse » vu par Gayet [1897] chez Sphagnum 
papillosum les masses de chromatine intracytoplasmiques 
dessinees par Holferty [1904] chez Mnium cuspidatum 
et les « centrosomes » multiples, uniques ou absents, reconnus 
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par J. et W. Docters van Leeuwsn-Reijnvaan [1907] 
dans Foeuf de Polytrichum juniperinum. 

Ces fails, que Ton peut rapprocher des extrusions chroma- 
tiques decrites dans le tissu spermatogene par Wilson et 
Walker, admettent la meme explication. Mais, dans tous 
les cas, et quelle que soit hint erpr elation admise, les struc- 
tures decrites par Gayet, Holferty et J. et W. Docters 
van Leeuwen-Reijnvaan, ne sauraient etre homologuees a 
des chloroplastes. Pour tous les auteurs precites, ces der- 
niers sont absents de Foeuf. Sapehin seul en note, et de 
nombreux. Ce que nous savons du polymorphisme du chon- 
driome chez les Muscinees empeche de nier absolument la 
possibility d’un tel aspect. File parait pourtant bien dou- 
teuse, et il semble, pour les raisons exposees plus haut, qu’il 
ne faille pas faire grand fond sur cette observation, d ’ailleurs 
tres superficielle. II parait plus probable que Sapehin a vu 
' des formes de degenerescence du cbondriome et que, ayant 
vu d’autre part des chloroplastes vrais dans les cellules don- 
nant naissance a Foeuf, il en deduisit, sans pousser plus loin 
ses investigations, une relation genetique entre ces deux for- 
mations. 

I/oeuf prive do plastes est, de ce fait, prive d’amidon. 
De plus, aucune trace de corps gras ne s’y manifeste. Il ne 
renferme done rien qui puisse s’interpreter comme une 
reserve d’alimcnts ternaires. G'est la un fait a retenir. Forme 
aux depens d'une plante qui le nourrit et sur laquelle il vivra 
en parasite, des reserves nutritives lui sont inutiles. Il n'est 
pas sans interet de rappeler ici que, chez les animaux, les 
oeufs oligolecithiques developpes eux aussi en parasite 
sur Forganisme maternel ont un materiel deutoplasmique 
parti culierement reduit (1). 


( 1 ) Brachu,t ( 1921 ), p. 18 ., 


Chapitre IX. 

Le sporophyte. 

Malgre sa complexite anatomique, la constitution cyto- 
logique du sporophyte est assez simple pour ne pas necessiter 
un chapitre particulier correspondent a chacune cle ses 
regions. En effet, si Fon met a part le tissu sporogene dont 
revolution est speciale, toutes les autres cellules constituant 
l’organe repondent a la structure normale de la cellule vege- 
tale assimilatrice et ne se distinguent les unes des autres 
que par leurs formes, leurs dimensions et les proportions 
variables de leurs elements constitutes. 

§ I. — Historique. 

(Test encore Schimper qui donna, en 1848, les premieres 
indications cytologiques sur les spores et les elements dont 
elles derivent. Les initiales sporogenes sont plus longues que 
larges et remplies* de granulations fines qui les rendent 
obscures (1). Apres une serie de divisions, les spores se forment. 
Toutes renferment une huile grasse souvent reunie en goutte- 
lettes assez grandes, de la chlorophylle et des granulations 
colorables en jaune par Fiode, mais pas d’amidon (2). Lors 
de la germination, les chloroplastes augmentent en nombre 
et J’huile disparait (3). 

Pour Hofmeister [1851], les cellules initiales sporogenes 
renferment au debut de leur evolution un gros noyau central 
transparent et a nucleole unique. Ce noyau est bien visible 
au milieu d’un protoplasme granuleux ( Funaria hygrome- 

(1) P. 76. . • 

(2) P. 77. 

(3) P. 5. 
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trica) (1). Chez Fissidens bryoidcs , la spore formee a Finterieur 
de la sporogonie renferme un conlenu forme de composes 
proteiques de dextrine et de corpuscules amylaees. Lorsque 
les spores se liberent de la membrane de la cellule-mere, des 
gouttelettes d’huile y apparaissent (2). 

Schimp'ER [1857), dans sa monographie des Sphaignes, 
doune quelques details nouveaux sur ce meme sujet. 1/arche- 
sporium est forme d’une seule rangee de cellules aplaties et 
plus chargees de chlorophylle que les autres (3). La couche 
generatrice des spores est tres chlorophylleuse (4). La chloro- 
phylle est ton jours presente pendant la formation des tetra- 
spores, et, des le premier commencement de la formation des 
sporules, del’huile apparait sous forme de nombreuses gouttes 
se reunissant souvent en une seule lorsque la spore est 
mure (5). Cette huile sera absorbee au moment de la germi- 
nation (6). La spore mure contient des granules grisatres 
passant au jaune puis au noir par Fiode. C/est un depot 
d’albumine et d’amidon qui se colore en vert lorsque la spore 
va germer (7). 

Dix ans plus tard, Muller [1867] indique que les cellules 
de la capsule sont toutes semblables au moment ou celle-ci 
apparait. Elies sont remplies par un protoplasme fmement 
granuleux et pourvues de chlorophylle (8). 

Les sporogonies, lorsqu’elles ont acheve leur evolution, 
out un protoplasme tres fmement granuleux, qui, au contact 
de Feau et a cause de nombreuses vacuoles plus ou moins 
grandes, parait sombrement nuageux et tres opaque. Les 
cellules de la columelle renferment alors de Famidon en 
petits grains recouverts d’une mince pellicule de chloro- 
phylle (9). 

Goebel [1898] reconnait, chez Nanomitrium et Fpheme- 
rum , que les cellules de la columelle contigues a Farchesporium 
sont tres riches en contenu. Elies servent seulement a la 
nutrition et sont detruites avant la maturation des spores. 
Elies tiennent en reserve de Feau et des substances nutri- 

6) p - "2. (4) P. 52. (7) P. 14. 

(2) P- 73. (5) P. 53. (8) P. 242. 

( 3 ) p - 51. (6) P. 14. (9) P. 248. 
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lives, par exemple de Famidon (i). Aucun detail interessant 
n’est donne sur les spores ni sur les elements sporogenes. 

Sapehin enfm, appliquant pour la premiere fois les 
methodes cytologiques modernes a ces recbercb.es, en public 
en 1911 les resultats. Les cellules de Fembryon ren ferment 
de nombreux chloroplastes (2), mais leur division s’arreto 
pendant, que la division de la cellule continue, en sorte quo 
chaque cellule initiale sporogene en contient a un moment 
donne un seul. Ce chloroplaste unique se divise dorenavanl 
avant le noyau, donnant ainsi deux chloroplastes-fils qui se 
situent aux poles du fuseau et accompagnent les noyaux- 
fils (3). Ainsi chaque cellule-mere de spore contient seulement 
un chloroplaste aplati et elargi (4), et chaque jeune spore est 
egalement pourvue d’un chloroplaste et d'un noyau. Le chloro- 
plaste se divise habituellement lorsque la spore murit, en 
sorte que chaque spore mure en renferme plusieurs (5). Les 
chloroplastes peuvent etre verts tout le temps, mais, dans la 
majorite des cas,ils sont incolores durant la division nucleaire, 
dans la jeune spore et meme aussi dans la spore &gee (6). 
Les gouttes d'huile preexistent en plus ou mo ins grande 
quantite dans les cellules-meres des spores. Elies se retrouvent 
dans la spore mure (7). 

Deux ans plus tard [191.36], le meme auteur confirme la 
presence d'un chloroplaste unique dans les cellules sporo- 
genes. Plus tard, ce chloroplaste se multiplie, et la spore en 
renferme plusieurs. En outre, il y a des chondriosomes dans 
la cellule apicale de Fembryon, dans les cellules du sporogone, 
dans les cellules de Farchesporium et dans la spore. Ces 
chondriosomes sont le plus souvent en forme de mitochon- 
dries, mais se presentent, souvent aussi avec Faspect de 
chondrioconies et de chondriomites. 

• § II. — ReCjherches personnelles. 

1. Materiel vivant. — Funaria hygrometrica (fig. V ; 
PI. II, fig. 3 ; PI. XI, fig. 23 et 24). — Au moment ou se 

(4) P.,492. 


(1) P. 376. 


(6) P. 494. 
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cliff erencie Farchesporium, le sporophyte presente deja la 
structure anatomique qu’il conservera desormais. Le sommet 
du pedicelle, peu a peu renfle, forme Fapophyse ou base de 
Fume continuee par le sporange proprement dit. Ces deux 
regions sont, a ee stade, macroscopiquement indistinctes 
ehez Funaria hygrometrica ; mais une coupe longitudinale 
dans Furne permet de les reconnaitre aisement. On pent alors 
noter que Fapophyse est notablement plus developpee que 
le sporange. Ge dernier, au contraire, sera tres preponderant 
ehez le sporophyte entierement developpe. 

IAurne tout entiere presente a considerer un epiderme 
continu. On sait que eet epiderme porte des stomates dans 
!a region apophysaire, qui est ainsi bien delimitee. Au-dessous 
de cet epiderme, une zone cellulaire continue et transparent^ 
enveloppe tout Forgane. Cette zone, reduite a une seule 
assise au niveau de Fapophyse, est generalement plus epaisse 
dans la region sporangiale. Les cellules qui la constituent 
sont a peu pres completement privees de chloroplastes. Par 
contre, elles renferment en assez grande abondance . des 
granulations arrondies refringentes et tres petites. Aucun 
noyau n J est visible. 

La zone sous-jacente est, au contraire, pourvue de tres 
nombreux chloroplastes. Cette zone, homogene dans la 
region apophysaire, se subdivise en trois couches au niveau 
du sporange. La plus externe est dense et formee de cellules 
regulieres de grandes dimensions. Elle est suivie par une 
couche moyenne tres lacuneuse constituee par de grandes 
cellules etirees dans le sens radial. Ces cellules, disposees en 
files plus ou moins anastomosees entre elles, realisent un 
lien entre la coucbe externe et la couche interne formee de 
deux ou trois assises cellulaires a petits elements. La densite 
du Fissu et Fabondance des chloroplastes s’opposent en 
general a un examen approfondi. Seule, la couche moyenne 
se prete a une etude assez facile. Neanmoins, meme dans 
ce cas, on ne peut reconnaitre en dehors des chloroplastes 
que quelques granulations refringentes analogues a celles 
qui ont ete decrites dans la zone sous-epidermique. 

A la zone chlorophyllienne succede, vers Finterieur, une 
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zone parenchvmateuse a cellules assez regulieres et ou les 
chloroplastes sont beaucoup moins nombreux. Cette zone 
forme I’axe de Torgane et peut s'homologuer a line region 
medullaire. Elle se continue a travers fapophyse et le spo- 
range, ou elle prend le nom de columelle. A ce niveau, les 
cellules sont notablement plus petites qu’au niveau de l'apo- 
physe, mais leur structure est identique. La faible densite 
des elements chlorophylliens permet de reconnaitre aisement 



Fig. V. — Funaria liygrometrica. — a, cellules de Tassise initiale sporog6ne [arche$porium ) ; 
/;, zone sporog&ne a pres le clivage des cellules archesporiales. 

un gros noyau arrondi a nucleole central petit et des granu- 
lations refringentes jalonnant les travees protoplasmiques 
(PL II, fig. 3). 

C’est dans la region centrale do sporange, entre la colu- 
melle et la coucbe interne de la zone cblorophyllienne, qubme 
assise de cellules formant un cylindre creux se differencie. 
C/cst l 5 assise initiale sporogene d’ou derivent les spores. 
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Les cellules qui la constituent (fig. V, a) sont pelites. Leur 
protoplasme est dense. II ne presente a Fexamen que des 
granulations a peu pres spheriques et de dimensions irregu- 
lieres,bien que tou jours minimes. Le noyau central est souvent 
visible. II est relativement gros, et son nucleole central 
est petit. 

Apres un certain temps d’accroissement., qui donne aux 
cellules de Farchesporium un aspect distendu et renfle, elles 
se divisent d’abord dans le sens radial, puis dans le sens 
tangentiel (fig. V, b). La zone de tissu . sporogene qui en 
resulte evolue durant un certain temps sans ehangement 
appreciable dans sa constitution cytologique. Les cellules 
suceedant a la derniere generation sont les sporogonies. 
Elles s’isolent, s’arrondissent et subissent alors simultanement 
une double division reductionnelle. Lorsque la meiose est 
realisee, les spores, au nombre de quatre, et disposees en 
tetrade, sont enfermees dans la membrane de leur cellule- 
mere. Mais cette membrane se resorbe bientot, et les spores 
liberees s’arrondissent et s'accroissent jusqu’a reprendre des 
dimensions a peu pres egales a celles de la sporogonie. En 
meme temps, leur membrane s’epaissit progressivement et se 
cutinise peu a peu. 

Le contenu de la spore sitot apres la meiose est, a peu de 
choses pres, ce qu’il etait dans les cellules de Larchesporium. 
II est dense et contient des grains refringents d’egales dimen- 
sions ne laissant soupponner entre eux aucune cavite cyto- 
plasmique. Les noyaux se voient difficilement. Ils sont 
beaucoup plus petits que dans le tissu sporogene. 

Les spores liberees et arrondies out un contenu un peu 
different.. Les grains deviennent inegaux, soit par aceroisse- 
ment de certains d’ entre eux, soit par confluence de grains 
moins developpes. Leur disposition rend evidente la presence 
de travees protoplasroiqiies. Ces travees, invisibles par elles- 
rn ernes, mais jalonnees par les granulations qu’elles ren- 
ferment, separent. des cavites arrondies peu nombreuses (il 
peut y en avoir une seule) et optiquement vides. II semble 
que Faccroissement de la spore au debut de son evolution 
consiste en un developpement rapide et tres marque des 
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vacuoles accornpagne de Paccroissernent, eri dimensions 
sinon en nombre, de certaines granulations preexistantes. 
II est permis de presumer, d’apres tout ce quo nous savons 
par ailleurs, que touies les granulations ici presentes n’ont 
pas la meme valeur. Mais,dans les conditions actuelles d’exa- 
men, aucun fait precis ne peut etre fourni a Pappui de cette 
maniere de voir. 

Plus tard, la paroi s'epaissit notablement et devient jau- 
natre, ce qui est Pindice d'un debut de cutinisation. Nean- 
moins, le eontenu est encore bien visible. Sa disposition 
generale a peu change. Seules, les granulations ont augmente 
en nombre et en volume, ce qui donne a la spore un aspect 
moins transparent et ne permet plus de distinguer aussi 
aisement les vacuoles. Parmi les granulations maintenant 
presentes, les plus grosses, souvent reunies en une seule 
gouttelette arrondie, presentent une teinte bleutee qui fait 
presumer leur nature graisseuse. Les autres, toujours sphe- 
riques et de dimensions minimes, se situent entre les prece- 
dentes (PI. XI, fig. 23). II est impossible d’affirmer ici la 
presence de chloroplastes nettement differences. S’ils existent , 
ils sent peu nombreux et tres petits. 

L'eau iodee met dans certains cas en evidence un noyau 
faiblement colore en jaune, petit, lateral, homogene et sans 
nucleole visible. Les chloroplastes appartenant aux cellules 
vegetatives de l’organe renferment peu d’amidon. Quelques 
grains minuscules isoles les uns des autres constituent tout 
le stock amylace des chloroplastes les plus gros. Les elements 
sporogenes et les spores elles-memes, jusqiPau moment de 
leur mise en liberte, en sent totalement depouryus. 

Le rouge neutre ne m’a donne, dans le cas present, aucun 
resultat appreciable. Le vert Janus paralt colorer certaines 
des plus petites granulations, mais leurs faibles dimensions 
empechent d'etre absolument affirmatifs. 

I/action de Pacide osmique est difficile a preciser en ce qui 
concerne les cellules vegetatives de Porgane et les elements 
sporogenes. On sait en effet que toute granulation refringento 
et petite s’eteint et parait noire pour une mise au point 
determine©. Par contre, il est certain que les granulations de 
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plus grande taille presentes dans la spore reduisent le reactif. 
!Elles prennent progressivement une teinte grise, puis noire. 
La eutinisation et Fimpermeabilite de la membrane rendent 
evidemment compte de eette lenteur dans la coloration. 

Le Sudan III continue Fexistence d’uhe notable quantite 
de graisse dans la spore. En solution dans Facide lactique et a 
chaud, il penetre rapidement la membrane et reunit en une 
grosse goutte centrale vivement coloree en rouge les goutte- 
lettes eparses dans le cytoplasme (PI. XI, fig. 24). II est. 
maiheureusement impossible d’appliquer cette methode a 
Fetude des cellules sporogenes. Elies sont trop fragiles et 
subissent, du fait deleur ebullition dans le reactif, une desorga- 
nisation violente qui ne permet pas d’en poursuivre Fetude. 

Rkynchostegium Megapolitanum. — La spore mure pre- 
sente une structure analogue a ce que nous venons de voir 
chez Funaria hygrometrica. Je ne la decrirai pas a nouveau. 
Mais, outre les caracteristiques deja indiquees, il est facile de 
mettre en evidence une ou plusieurs vacuoles toujours sphe- 
riques et se colorant constamment par le rouge neutre. 
Leur diametre varie dans de faibles limites et parait sans 
influence stir Fintensite de leur teinte. 

2. Materiel fixe (methode de Regaud). — Gasterogrim- 
mia crinita (fig. VI ; PI. VII, fig. 1 et 3 ; PI. IX, fig. 7 et 8). — 
Les dimensions reduites du sporophyte de Gasterogrimmia 
crinita permettent aisement d’obtenir des coupes longitudi- 
nal es completes et de suivre ainsi, de proche en proche, les 
modifications intervenant dans sa constitution cytologique. 

Le placenta plonge profondement dans les tissus du game- 
tophyte, dont il est constamment distinct (fig. VI). Son 
assise superficielle forme autour de lui une gaine nettement 
differenciee constitute par des cellules dont les parois sont 
fortement epaissies, surtout du cote externe. Ges cellules 
sont assez regulieres (PI. VII, fig. 3). Elies renferment un 
protoplasme abondant charge de granulations fuchsinophiles 
isodiametriques. Il n^y a pas de chloroplaktes, et les vacuoles 
sont generalement, invisibles a cause de la densite du contenu 
granuleux. Dans certains cas cependant, les grains disposes 
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en ligne laissent soupgonner la presence de travees eyto- 
plasrniques insinuees entre des vacuoles petites, nombreuses 
et assez regulieres. Le noyau est central, souvent un pen 
deforme. Sa struc- 
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taire paraissent s’allonger avec le placenta et Paccompagner 
dans son developpement. Elies sont en effet etirees par allele- 
ment a la longueur de Paxe. Leur constitution cytologique 
varie peu. Seids les chloroplastes paraissent plus nombreux 
et plus abondamment pourvus d’ ami don (PI. VII, fig. I). 
II y a enfin lieu de noter que les cellules de Passise la plus 
interne, immediatement en contact avec le placenta, sont 
generalement ecrasees et desorganisees ; mais le fait n’est pas 
constant. 

La constitution de Purne se retrouve a peu pres exactement 
avec P aspect observe sur le vivant. L’epiderme est a peu pres 
completement depourvu de chloroplastes. Seules les cellules 
stomatiques en renferment en assez grand nombre. Ils sont 
alors bien developpes et amyliferes. Les cellules sous-epi- 
dermiques foment un parenchyme a gros elements vacuolises. 
Les chloroplastes y sont rares et petits. Cette zone, dont 
Pepaisseur ne depasse jamais deux assises cellulaires, se 
continue vers l’interieur par une region tres chlorophyllienne 
ou les cellules sont litteralement bourrees de chloroplastes 
amyliferes. Celle-ci est assez epaisse, souvent lacuneuse 
dans sa region moyenne, et est limitee vers Pinterieur par 
une assise sans chloroplastes, a laquelle fait suite Parchespo- 
rium. Dans toutes ces cellules se retrouvent des grains mito- 
chondriaux abondants,plus ou moins visibles selon la densite 
des chloroplastes. 

Les cellules du tissu sporogene (PI. IX, fig. 7) sont petites 
et a peu pres cubiques. Leur protoplasme est hyalin et creuse 
de vacuoles assez grandes entre lesquelles se situent des 
elements fucbsinophiles granuleux ou en courts batonnets. 
Les aspects en chapelet qui pourraient en imposer pour des 
ehondriomites sont dus sans doute a cette disposition du 
protoplasme. II n’y a pas de chloroplastes. Le noyau relati- 
vement volumineux est central, homogene et sans nucleole. 

Les cellules de la columelle repondent a une structure 
analogue (PI. IX, fig. 8); mais elles sont grandes et leur 
protoplasme est tres vacuolise. Le noyau central renferme 
un nucleole peu colorable. Aucun chloroplaste n’est visible, 
mais seulement des grains assez peu nombreux isoles et 
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spheriques. Toutefois, leur diametre est quelque peu irre- 
gulier. 

Bryum caespititium (PI. IX, fig. 13 et 14). — Le sporogone 
etudie ici renferrne des spores agees,dont la paroi, quoique 
mince, est deja fortement cutinisee. II en resulte line pene- 
tration pins lente du fixateur, ce qui, joint a la presence dans 
les spores de vacuoles tres developpees, explique le mauvais 
etat dans lequel on les trouve generalement. Leur contenu 
est presque toujours contracts a l’interieur de la mem- 
brane ; cependant, chez certaines, r cette contraction est assez 
peu marquee pour en permettre betude. On peut alors recon- 
noitre aisement un noyau lateral homogene et un protoplasme 
plus ou moins vacuolise renfermant des chondriosomes granu- 
leux faiblement irreguliers, mais pas de chloroplastes pro- 
prement dits. 

Les autres tissus constituant burne ont une structure 
analogue a ce que j’ai decrit plus haut,et je n’y reviendrai pas. 
Je noterai toutelois une plus grande abondanee de chloro- 
plastes dans les tissus epidermiques et sous-epidermiques. 
Les memes organites sont presents dans les cellules de la 
columelle, contrairement a ce qui se passe chez Gasterogrim- 
mia crinita. L 5 un et b autre fait s'expliquent peut-etre par 
l’age plus avance du sporogone de Bryum caespititium. 

Funaria hygrometrica (PI. IX, fig. 5, 6 et 9). — La diffe- 
renciation de barchesporium a lieu de tres bonne heure. 
II est deja parfaitement distinct dans les jeunes sporanges 
dont la longueur ne depasse pas 1 millimetre. II est alors 
forme de cellules regulieres disposees sur une seule assise 
formant un cylindre creux. Les cellules qui le forment (PL IX, 
fig. 5 et 6) sont constituees par un cytoplasme tres vacuolise, 
a noyau central d' aspect homogene. Les travees proto- 
plasmiques delicates reliant le noyau a la paroi de la cellule 
sont en general, — sans douteacause de leur faible epaisseur, — 
privees d’elements fuchsinophiles. Ceux-ci se trouvent. le 
plus souvent groupes dans le protoplasme perinucleaire. 
Ils sont de dimensions variables. Certains, assez gros et 
ovoides, s’interpretent raisonnablement comme de petits 
plastes non amyli feres ; d ’autres, petits et spheriques, sont 
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ties mitochondries. Outre ces deux formes extremes, on 
trouve toute une serie d’elements fuchsinophiles d’aspect 
intermediaire, dont la presence rend difficile un depart precis 
entre les deux categories en question. II n’y a pas de chon- 
driocontes, et ici sans doute le retour a Fetat mitochondrial 
se fait sans Fintermediaire de ces derniers. 

Les assises cellulaires tapissant exterieurement et interieu- 
rement Farchesporium sont peu differentes de celles que je 
viens de decrire. On peut cependant noter que les elements 
fuchsinophiles y sont moins abondants et les cellules un peu 
plus grandes. L’assise interne est continuee vers la columelle 
par des cellules qui se modifient peu a peu et offrent finale- 
men t. F aspect que j 5 ai deja decrit a ce prop os. 

Vers Fexterieur, deux assises de cellules semblables a 
Fassise perisporiale externe forment autour de Farchesporium 
un rnanchon continu. Elies passent sans transition a une 
assise forrnee de cellules plus grandes pourvues de chloro- 
plastes amyliferes nombreux et tres nets. Cette assise donne 
insertion aux travees cellulaires du tissu lacuneux chloro- 
phyllien, dont en realite elle fait partie. Sa structure cytolo- 
gique est celle d'un tissu chlorophyllien normal. Je ne m’y 
attarderai pas. 

L’archesporium se developpe avec le massif ou il est inclus, 
mais il garde sa structure et donne ainsi un tissu sporogene 
forme d’une seule assise de cellules toujours identiquement 
constitutes. Ces cellules s’accroissent sans se diviser jusqu’a 
doubler leurs dimensions. A ce moment, des cloisons tangen- 
tiell^s interviennent, clivant assez rapidement en deux 
assises etroitement contigues Fassise sporogene d’abord 
unique. Ainsi prennent naissance les cellules meres des 
spores. Elies sont a peu pres cubiques. Leur noyau central 
est relativement gros et toujours sans nucleole apparent. 
Les vacuoles sont bien developpees, quoique plus reduites 
que dans les cellules sporogenes. La diminution de volume 
des vacuoles entraine par reciprocity une augmentation en 
quantite du protoplasme. Ce dernier renferme des grains 
fuchsinophiles a peu pres isodiametriques et tres abondants. 
Il n'y a pas de chondriocontes. 
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Les parois entourant les cellules meres des spores se trans- 
forment et deviennent mucilagineu ses . C’est dans ce milieu 
que les cellules en question s’accroissent et s’arrondissent 
(PL IX, fig. 9), puis subissent la meiose et donnent les spores, 
Celles-ci, bientot isolees, s’arrondissent, epaississent leurs 
parois et la cutinisent. Au moment ou debute cette cutini- 
sation, les spores offrent un noyau lateral lenticulaire applique 
contre la membrane. Ge noyau est entoure d’une atmosphere 
protoplasmique renfermant la presque totalite des elements 
cellulaires fuchsinophiles. Ceux-ci, — d’ailleurs peu nom- 
breux, — rappellent par leur aspect les elements presents 
dans les cellules archesporiales. Les plus developpes sont, 
il est vrai, moins developpes que ne le sont les petits plastes 
de ces dernieres cellules, mais on retrouve entre eux etles 
mitochondries proprement dites tous les elements inter- 
mediaries deja souvent decrits. Du protoplasme perinucleaire 
rayonnent vers le protoplasme parietal des travees excessi- 
vement delicates, limitant les enormes cavites vacuo! aires 
occupant la majeure partie de la spore. Quelques elements 
fuchsinophiles peuvent etre presents sur le parcours de ces 
travees, qui en sont cependant generalement depourvues. 

3. Materiel fixe (methode de Bataillon). — Funaria 
hygrometrica (PI. IX, fig. 10 et 11). — Toutes les cellules 
de l’urne renferment un noyau., et tout noyau renferme un 
nucleole. Ge nucleole est souvent irregulier, etire ou vari- 
queux, et peut etre remplac-e, dans certains cas, par deux ou 
trois corpuscules analogues mais plus petits. 

Les cellules de la zone sporogene ont une constitution 
analogue. Elies sont neanmoins plus petites. Leur proto- 
plasme est plus dense et leur noyau relativement plus gros. 
Le nucleole est tou jours unique et a peu pres regulierement 
spherique (PI. IX, fig. 10). Durant les mitoses, un fuseau 
apparait, occupant presque la totalite du volume cellulaire. 
Les poles sont larges et constamment depourvus de corps 
centraux. Les chromosomes, bien plus reduits que dans le cas 
des mitoses spermatogenes, sont aussi plus abondants. Bien 
qu’il soit difficile de les compter en raison de leur densite et 
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de leurs dimensions minimes, ils donnent assez exactement 
l’impression d'etre ici deux fois plus nombreux (PI. IX, 
fig. 11). 

§ III. — Resume et conclusions (1). 

Comme je fai deja signale au debut de ce chapitre, la 
structure cytologique du sporophyte, malgre sa complexite 
apparente, est fort simple. Si Ton met a part le tissu sporogene 
et I' assise superficielle du placenta, toutes les autres cellules 
constituant l’individu diplolde presentent, en depit de leurs 
formes diverses, les memes constituants morphologiques ; et, 
s’il est vrai que ces constituants varient quantitativement 
d'une region a fautre, ils n’en sont pas moins toujours et 
partout representes. 

L 'observation de ces cellules, grandes ou tres grandes et 
simplement structures, ne presentait aucune difficult?. 
II etait aise d’en reconnaitre tous les caracteres. Aussi les 
discussions a leur sujet furent-elles insignifi antes. La litte- 
rature concernant ces regions est peu abondante, et jen’ap- 
porte moi-meme que quelques details nouveaux d'ordre 
secondaire. 

La presence de chlorophylle dans les cellules vegetatives 
du sporogone est un fait evident. C’est peut-etre a cela qu'est 
due Tabsence de toute etude detaillee les concernant. Sapehin, 
qui retrouve dans Pembryon et dans le sporophyte les chloro- 
plastes presents, selon lui, dans Loeuf, ne donne pas de des- 
cription cytologique individuelle des diverses regions topo- 
graphiquement defmies. Muller voit des chloroplastes 
amyliferes dans la columelle et Goebel noteaumeme endroit 
un contenu amylace auquel il attribue un role nutritif. 

Mes observations, quoique plus completes, ne contredisent 
pas ces faits. Les cellules non sporogenes du sporogone 
renferment toujours un noyau, des vacuoles, des chloro- 

(1) La redaction du present memoire etait achevee lorsque parut Pimpor- 
tant travail de Senjaninova [1927] II m’est impossible de l’analyser etde le 
discuter ici en detail. Je ne puis que noter, dans les « gonotokontes » de Catha- 
rinea undulata, Pabsence reconnue par Pauteur et, avant lui, par Levitz/ky 

(p. 468), des plastides decrits a ce niveau par Sapehin, 
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plastes et des grains mitochondriaux, Dans l’epiderme et 
dans la zone sous-epidermique, ces ehloroplastes sont raves 
et petits (Funaria et Gasterogrimmia ), sauf cependant 
dans les cellules stomatiques, ou ils sont nombreux et bourres 
d’amidon ( Gasterogrimmia ). II convient cependant de noter 
que, dans l’urne de Bryum , les cellules de ces memes regions 
etaient abondamment pourvues de ehloroplastes. II est 
possible qu’il s’agisse la d’une difference specifique ; mais 
il est probable que ces ehloroplastes augmentent lorsque 
le sporogone approche de la maturite, comme le laisse sup- 
poser la presence dans le sp orange considere de spores a 
caracteres adultes. Ces ehloroplastes sont constamment 
accompagnes de mitochondries peu visibles sur le vivant, 
mais facilement reconnaissables dans les preparations colo- 
rees a la fuchsine. 

La zone chlorophyllienne sous-jacente est homogene dans 
le pedoncule. Elle se subdivise dans Furne en trois regions 
ne differant d’ailleurs que par leur densite. Les regions 
externes et internes sont, en effet, compactes, tandis que la 
region moyenne est lacuneuse. Mais leur constitution cyto- 
logique est identique. Les ehloroplastes y sont tres nombreux. 
Ils renferment peu d’amidon, et, dans la mesure ou leur 
abondance le permet, on reconnait entre eux des mito- 
chondries. 

L’assise la plus interne forme un manchon perisporial 
constitue par des cellules plus regulieres. Ces cellules ne 
different de celles que je viens de decrire que par la rarete 
des ehloroplastes qu'elles renferment. II n'y a d’ailleurs pas 
entre elles une solution de continuity brutale. Le passage 
s’opere insensiblement, d'une region a 1’autre, par un accrois- 
sement du nombre des ehloroplastes contenus dans les 
cellules. 

La meme disposition se retrouve au niveau de la eolumelle. 
Celle-ci debute egalement par un manchon endosporial dont 
la structure repond a celle du manchon perisporial. Puis, a 
mesure que Ton avance vers Faxe de la eolumelle, les chloro- 
plastes augmentent, du moins dans la mesure ou la eolumelle 
elle-meme en contient. 
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II 1'aut en effet remarquer que, s’il y a eu jusqu a present 
identite presque absolue de structure entre les trois especes 
etudiees, il n’en est plus de meme en ce qui concerne la colu- 
rnelle. C’est chez Bryum csespititium que les cbloroplastes s’y 
retrouvent avec la plus grande abondance, et leur stock 
amylace est alors tres important. Chez Funaria, ils sont 
moms nombreux, et Famidon est plus rare. Chez Gastero- 
grimmia enfin, les plastes proprement dits font totalement 
defaut ; mais on se trouve alors en presence d’un chon- 
driome a grains irreguliers, dont les plus gros s’interpretent 
aisement comme des chloroplastes peu differencies. 

L’hypothese exposee a propos de Fepiderme et de la zone 
sous-jacente garde ici toute sa valeur. 11 est possible que de 
tel les structures soient specifiques. Mais il est plus probable 
qu’elles sont en rapport avec les ages divers des individus 
consideres. Chez Funaria et Bryum , voisins Fun et Fautre 
de la maturite, la formule chloroplastique est la meme. 
Toutefois, la derniere espece, plus avancee dans cette voie 
que Fautre, possede des chloroplastes plus abondants, tandis 
que, chez Gasterogrimmia , la columelle en voie d’accrois- 
sement n’a pu encore realiser sa forme adulte et presente 
un chondriome non fixe dans sa forme analogue a celui que 
nous avoirs souvent note dans les meristemes. 

Toutes les cellules du sporogone presentent, a cote des 
chloroplastes que je viens de decrire, des mitochondries 
impossibles a meeonnaitre dans les preparations fixees et 
colorees. Ces mitochondries correspondent, au moins en par- 
tie, aux grains refringents vus sur le vivant. Mais il est 
probable que, parmi ces derniers, figurent en outre de petites 
gouttelettes d’huile. 

La structure cytologique du placenta n’a, a ma connais- 
sance, jamais ete decrite. Je n’ai pu moi-meme Fetudier que 
dans le sporophyte de Grimmia. Chez cette espece, le pla- 
centa est parlaitement defini par une assise qui le coiffe. 
Cette assise est formee de cellules cubiques et regulieres. 
Leur paroi externe est epaissie vers l’exterieur et coloree 
en vert par le vert de methyle, ce qui parait indiquer une 
modification d’ordre chimique. Cette paroi epaisse ne prdsente 
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aucune ponctuation permettant au protoplasme des cellules 
embryonnaires d’entrer plus etroitement en rapport avec le 
protoplasme des cellules de Forganisme maternel. Malgre de 
soigneuses recherches, je rdai rien trouve qui ressemble, 
meme de loin, aux plasmodesmes decrits par Mangenot [1924] 
dans le placenta des Floridees. II n’y a pas lieu de s’en 
etonner. Nous verrons en effet que, si les Muscinees se rat- 
tachent etroitement aux vegetaux superieurs, elles ne pre- 
sented que peu de points communs avec les Algues. 

La constitution des cellules constituant F assise superfi- 
cielle du placenta est tres simple. Leur protoplasme tres 
abondant est bourre de mitochondries isodiametriques, entre 
lesquelles se devinent des vacuoles reduites. Le noyau est 
homogene et parait souvent quelque peu deforme. 

Cette structure est certainement en rapport avec la phy- 
siologic de ces cellules. Elies ont maintenant perdu toute 
activite reproductrice, mais servant d’intermediaire entre 
le garnetophyte nourricier et le sporophyte parasite, elles 
sont en quelque sorte hypertrophiees dans le sens de la nutri- 
tion. L’insignifiance du noyau et la preponderance du chon- 
driome appuient Fhypothese qui fait de Fun le centre cine- 
tique et de Fautre le centre trophique de la cellule. 

Cette assise, qu’il convient done d’appeler absorbante, 
est nettement definie vers la base du placenta (fig. VI). Elleest 
moins bien individualisee au niveau de la region apicale, et 
passe peu a peu, de Fexterieur vers l’interieur et du sommet 
vers la base, a des cellules profondes qui se continuent avec 
la region axiale du pedoncule et, plus haut, avec la columella. 

Cette evolution se resume en une augmentation des vacuoles 
accompagnee par une diminution parallele du protoplasme 
et des mitochondries, dont certaines se differencient en petits 
chloroplastes. Les cellules qui en resultent ont, par conse- 
quent, une structure identique a celle que j’ai decrite pour la 
columelle. Je n’y reviendrai pas. 

L’archesporium se differencie de tres bonne heure. II est 
d’abord constitue par une seule assise de cellules peu diffe- 
rentes des cellules voisines. Soit que les tout premiers stades 
m’aient echappe, soit que les choses se passent differemment 
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dans les especes etudiees par moi, je n’ai pas retrouve dans 
ces cellules les chloroplastes abondants signales par W.-P. 
Schimpjer [1857] et Muller [1867]. Schimper avait d’ailleurs, 
d’accord en cela avec Hofmeister, decrit precedemment 
chez les Mousses des cellules archesporiales a cytoplasme 
granuleux. 

J’ai pour ma part reconnu dans ces cellules un gros noyau 
central et un chondriome heterogene. Chez Funciria , ce 
dernier est constitue par tout.un echelonnement de formes 
allant de la mitochondrie jusqu’au petit plaste. Chez Gaste- 
rogrimmia , on ne retrouve que des mitochondries et de tres 
courts batonnets. Ces deux types de chondriome nous sont 
deja connus. Ce sont des chondriomes de cellules generatrices, 
et les cellules qui les renferment le sont en effet, puisqu’en 
se divisant elles engendrent le tissu sporogene. Leurs cloi- 
sonnements repetes dans le sens radial permettent tout 
d’abord a 1'archesporium de s’accroitre en hauteur et en 
diametre. Puis leur clivage longitudinal accroit son epaisseur. 
Les cellules sporogenes ainsi formees sont peu differentes 
des cellules archesporiales. Cependant le noyau est sensi- 
blement moins gros ; de plus, il est homogene. Enfin le 
chondriome est uniquement constitue par des mitochondries, 
et, a ce stade, aucun element figure de la cellule ne peut 
shnterpreter comme un plaste. Le chloroplaste unique decrit 
par Sapehin dans les cellules sporogenes ou il jouerait le 
role de centrosome ne peut etre que le resultat d'un defaut de 
technique ou d’une erreur d’interpretation. 

Je n’ai pas suivi les phenomenes cytologiques accompa- 
gnant la meiose. Il semble qu’ils soient importants. En effet, 
les cellules resultant de la reduction chromatique sont iden- 
tiques a ce qu’etait la sporogonie. Je n’ai jamais pu y deceler 
les substances amylacees dont parle Hofmeister. Les chlo- 
roplastes y sont toujours absents. Je n’ai pu en decouvrir 
aucun, meme incolore, comme le decrit Sapehin. Par contre, 
il est certain que 1’huile signalee par cet auteur existe a ce 
stade. On peut meme affirmer maintenant qu’elle se trouve 
deja aux stades precedents. Il est en effet possible de suivre 
Involution des grains refringents qui’ y ont ete signales. 
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Ces grains augmentent en nombre, et les dimensions de 
certains s’exagerent au point qne le noyau est completement 
masque. Mais, grace a cet accroissement en volume, on 
peut reconnaitre avec certitude leur valeur. Ce sont des 
gouttes d’huile qui se retrouveront desormais dans la spore 
jeune et dans la spore mure, comme Schimper, Hofmeister 
et Sapehin Tont successivement reconnu. 

La spore mure presente un noyau petit et lenticulaire 
applique contre la membrane. Le protoplasme se dispose en 
travees rayonnantes a partir de ce noyau. Les cavites ainsi 
determinees correspondent en partie a remplacement prece- 
demment oecupe par les globules gras dissous au cours de 
l’inclusion et du montage. Mais il y a aussi des vacuoles 
colorables vitalement par le rouge neutre. 

Les travees protoplasmiques renferment un chondriome 
analogue a celui que j’ai decrit dans Larch esporium. Apres 
avoir subi une regression complete, le chondriome evolue 
vers le type plaste-mitochondrie. Mais, dans les exemples 
que j’ai etudies, les chloroplastes demeurent minimes et 
toujours prives d’amidon. II est neanmoins possible que les 
chloroplastes soient plus abondants, comme Schimper La 
decrit pour les Mousses et les Sphaignes. Mais il parait dou- 
teux que le type de spore a chloroplaste unique decrit par 
Sapehin soit jamais realise autrement que par hasard. 

Le noyau des cellules sporogenes possede un caryosome 
toujours unique. Bien que je n'ai pas exactement suivi tous 
les stades de la mitose, il parait probable qu’elle se realise 
selon le meme processus qui entre en jeu dans la spermato- 
genese, et, sans doute, le caryosome present ici repond 
aussi a une caryosphere. Il est dans tous les cas certain que 
les stades de caryocinese retrouves dans le tissu sporogene 
se superposent exactement aux stades correspondents notes 
dans le tissu spermatogene. Le fuseau est en tous points 
semblable. Ses poles sont larges et depourvus de corps cen- 
traux. Seuls les chromosomes sont plus petits et plus nom- 
breux que dans le gametophyte, ce qui est en accord avec 
les idees admises au sujet de la reduction chromatique. 


QUATRIEME PARTI E 

ETUDE CYTOLOGIQUE DES HEPATIQUES 

Especes etudiees : 

Pellia Fabroniana (Radd.) Radd. 

Marchantia polymorpha (L.) L. 

Lanalaria cruciata (Mich.) Dum. 

Fegatella conica (Radd.) Cord. 

Antkoceros leevis (L.) L. 


Chapitre premier. 


Spermatogenese et spermatozoide. 

§ I. — Historique. 

Les premiers details precis concernant le spermatozoide 
des Hepatiques furent donnes par Thuret [1851], quireconnut 
chez Pellia epiphylla deux oils anterieurs tres fins et une 
masse posterieure renfermant des grains animes du mou- 
vement brownien (1). 

La meme annee, Hofmeister [1851] retrouve ces deux fla- 
gelles chez le spermatozoide de Pellia epiphylla (2). De plus, 
il voit chez Frullania dilatata chaque spermatozoide se 
former isolement dans une cellule unique a contenu muqueux. 
Ces cellules forment au centre de Fantheridie un massif 
homogene entoure par des cellules tabulates contenant de 
la chlorophylle (3). Chez Riccia glauca, les cellules centrales 
ont, comme dans Fespeee precedente, un contenu muqueux 
et trouble. Mais les cellules parietales sont hyalines (4). 

Schacht [1852] note que le corps du spermatozoide prend 
par Fiode une coloration jaune (5) analogue a celle que prend 
le noyau de la spermatide sous Faction du meme react if. 
Comme, d’ autre part,il est impossible de retrouver ce noyau 
la ofi le spermatozoide est forme, Fauteur en deduit que le 
corps du spermatozoide en derive (6). 

Les cellules contenues par Fantheridie jeune de Pellia 
epiphylla renferment a la fois des grains se colorant en jaune 

(1) P. 23. 

(2) P. 16. 

(3) P. 35. 

(4) P. 46. . 

(5) Plagiochila asplenoides, p. 1 10 ; Pellia epiphylla, p. 112. 

(6) P. 112. 
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et des grains se colorant en bleu par l’eau iodee. Cette colo- 
ration bleue se retrouve au niveau -de la plaque ( Scheibe ) 
annexee a la partie posterieure du spermatozoide (1). Cette 
plaque qui, evidemment, n’a rien de commun avec le. filament 
.spiral, represente pour l’auteur la membrane de la cellule oil 
s’est f'ormee le spermatozoide (2). 

Chez Haplomitrium Hookeri, on retrouve, adherant a une 
extremito du spermatozoide, une boule de mucus correspon- 
dent au disque de Pellia et qui, ici encore, doit deriver de 
la cellule ayant donne naissance au spermatozoide (3). 

Le travail de Gtjignard [1889] marque une etape nouvelle 
dans cette serie d’etudes. II substitue en effet a une obser- 
vation vitale grossiere l’examen de materiel fixe et colore, 
obtenant ainsi des resultats plus precis. II signale dans la 
spermatide de Pellia epiphylla fabsence de nucleole distinct 
a 1’interieur du noyau (4). II deerit ensuite fallongemerit de 
ce dernier, qui devient reniforme et centre lequel les granu- 
lations cytoplasmiques s’accumulent, formant un revetement 
irregulier sur sa surface postero-interne. Ces granulations 
ne renferment pas d’amidon (5). Au moment de sa mise en 
liberte, le spermatozoide presente a ce niveau une vesicule 
protoplasmique sans amidon, dont les granulations les plus 
grosses sont soudees au noyau. 

La meme evolution se retrouve, a quelques details pres, 
dans la spermatogenese d ’ Anthoceros Isevis (6). Les variations 
qui s’y manifestent sont d’ordre secondaire et sans interet 
ici. 

Schottlander [1893] voit dans le noyau des cellules 
vegetatives d’Aneura pinguis un nucleole rouge. II retrouve 
des granulations se colorant de meme dans le noyau des 
cellules spermatogenes (7). Ces granulations, qui pro- 
viennent sans doute de la fragmentation du nucleole, dispa- 
raissent avec le temps. L’auteur n’a pas vu de centrioles, 
mais n’affirme pas leur absence (8). 

(!) P. 111. (5) P. 20. 

(2) P. I II. • ' (6) P. 22-23. , 

(2) P- 113. (?) P. 283. 

(4) P. IS. (8) P. 284. 
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Chez Marchantia polymorpha , la spermatide presente un 
noyau lateral homogene colore en bleu sans rien qui rappelle 
le ou les nucleoles presents dans la cellule vegetative (1). 
Par centre, on voit deux corpuscules rouges appliques centre 
le noyau et une rangee de granulations de meme couleur 
immediatement situees contre la membrane. Ces granulations 
de valeur incertaine sont petites. Cependant l’une d’entre 
elles, plus grosse que les autres, en est nettement distincte (2). 

II y a des centrosomes a tous les stades. Aussi hauteur 
admet-il la valeur centrosomienne des deux corpuscules para- 
nucleaires ci-dessus decrits (3). Ces centrosomes se retrouve- 
raient plus tard en rapport avec les cils. 

Du travail pen important de Miyake [1899], je retiendrai 
simplement que le corps du spermatozoide colore en bleu 
correspond au noyau, tandis que ses extremites, dont la 
posterieure est plus epaisse, se colorent en rose et sont par 
consequent protoplasmiques. 

Les resultats obtenus par Ike no [1903] a propos de la 
spermatogenese de Marchantia polymorpha ne different pas 
essentiellement de ceux de Schottlander. Ces cellules 
spermatogenes ont un cytoplasms dense ou se reconnait un 
noyau a membrane epaisse et de petites vacuoles (4). Des 
corps d’origine nucleaire (5), dont l’auteur admet la valeur 
centrosomienne (6), bien qu’il ne les retrouve pas constam- 
ment aux poles du fuseau (7), apparaissent au debut de la 
cinese (8) pour disparaitre avant le stade du dispireme (9). 
Ils persistent neanmoins apres la derniere mitose, s’allongent 
et jouent le role de blepharoplaste (10). 

Apres la formation de la spermatide, un corps rond et 
chromophile y apparait (11). II est d’origine imprecise. 
Peut-etre sort-il du noyau (12). Dans tous les cas, hauteur 
hassimile assez volontiers au chromatoide Nebenkarper 
des cellules animales (13). Ce corps disparait au moment ou 
le spermatozoide s’allonge (14). 


(1) P. 286. 

(2) P. 286. 

(3) P. 298. 
(/.) P. 68. 

(5) P. 72. 


(6) P. 69. 

(7) P. 70. 

(8) P. 69. 

(9) P. 71. 

(10) P. 76. 


(11) P. 76. 

(12) P. 77. 

(13) P. 78. 

(14) P. 79. 
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Johnson [1904] admet chez Monocle, a Forster i 1’origine 
nucleaire du spermatozoide. Les chromosomes, toujours 
presents dans le noyau, s’allongent et s’incurvent avec lui. 
Ils se retrouvent dans le spermatozoide mur (1) et forment, 
alors un faisceau allonge dans le sens de sa longueur (2). 
I/auteur n’a pas vu de blepharoplastes (3). 

Bolleter [1905] decrit chez les cellules spermatogenes 
d e Fegatella conica un protoplasme tres vacuolise (4). L’auteur 
n’a pas vu de centrosomes dans le materiel fixe par l’alcool (5), 
au moment des cineses. Mais, comme il en trouve par la suite 
lors de la formation du spermatozoide, il ne doute pas de 
leur existence (6). Au moment ou ces centrosomes s’allongent, 
un corps rond et gros se colorant comme eux apparait. C’est 
le chromatoide Nebenkorper d’lKENO, qui sert vraisem- 
blablement a former le Verbindungsstiick unissant cen- 
trosome et noyau (7). Le protoplasme forme a l’extremite 
posterieure du spermatozoide une vesicule qui finit, par 
disparaitre totalement (8). 

Chez Riccia natans, Lewis [1906] reconnait dans les 
cellules spermatogenes des jeunes antheridies un cytoplasme 
finement granuleux (9). Apres la derniere division, le noyau 
devient lateral et homogene, puis il s’allonge et, dans quelques 
cas, une vacuole apparait dans le cytoplasme (10). 1 1 n’y a pas 
de corps spheriques, tels que ceux decrits par Ikeno chez 
Marchantia (11). Des corpuscules centrosomoides naissant 
de novo a chaque division se trouvent aux poles du fuseau. 
Us ne sont pas d’origine nucleaire (12) et disparaissent 
pendant la division. Apres la formation de la spermatide, 
ce corps ne disparait pas (13), etles cils se developpent inseres 
sur lui (14). 

Escoyez [1907] reprend une fois encore Letude de la 
spermatogenese de Marchantia polymorpha. Ses conclusions 
different peu de celles d’l keno. Les cellules spermatogenes 
sont plus grandes au debut de devolution du tissu spermato- 


(1) P. 192. 

(2) P. 193. 

(3) P. 192. 

(4) P. 348. 

(5) P. 348. 


(6) P. 349. 

( 7 ) P. - 349. 

(8) P. 350. 

(9) P. 126. 

(10) P. 130. 


(11) P. 130. 

(12) P. 127. 

(13) P. 129. 

(14) P. 130. 
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gene qu’a un stade ulterieur. Elies contiennent un cytoplasme 
abondant, sans grandes nucleoles, mais ou Ton trouve parfois 
des granules irreguliers en nombre et en distribution (1). 
Dans la cellule spermatogene de derniere generation, le cyto- 
plasme est plus homogene, et sa structure parait reticulee (2). 
Les corps chromophiles destines a fonctionner comme ble- 
pharoplastes apparaissent seulement au moment de la 
derniere cinese (3). Ils sont situes aux poles du fuseau (4). 

Outre ces corps, hauteur note dans certains cas la presence 
de deux corpuscules situes dans le cytoplasme ala hauteur de 
Tequateur fusorial. II admet leur relation possible avec le 
Nebenkorper decrit par Ikeno (5). 

L’annee 1911 vit la publication presque simultanee des 
memoires de Woodburn et de Wilson. 

Woodburn [1911] decrit chez Porella des cellules sperma- 
togenes grandes. Leur cytoplasme alveolaire ou fibrillaire 
renferme des grains variables en nombre et en dimensions (6), 
dont les plus grands paraissent etre des gouttes d'huile (7). 
Les vacuoles, lorsqu’elles sont presentes, sont elles aussi 
plus ou moins abondantes et plus ou moins developpees. 
Le noyau renferme un nucleole grand et entoure par un 
espace clair (8). Les grains cytoplasmiques sont repartis 
durant la prophase a des niveaux quelconques. Ils sont 
envacuoles ou non, mais il n’y a rien qui rappelle un centro- 
some (9). Le nucleole cesse d’etre visible dans le noyau peu 
avant la derniere division (10). A ee moment, le cytoplasme 
est finement et regulierement granuleux (11). Le noyau 
succedant a la derniere division est homogene, et aucun 
nucleole n’y reapparait (12). Par contre, on peut distinguer 
un blepharoplaste allonge d’origine probablement cyto 
plasmique (13). Le noyau aussi s’allonge, et le protoplasme 
se reunit en grains grossiers de son c6te concave (14). La 
vesicule cytoplasmique est homogene (15). 

Chez Marchantia , les cellules spermatogenes sont peu 

(1) P. 250, fig. 9, 11, 12. (6) P. 302. 

(2) P. 249. (7) P. 303. 

(3) P. 248, 253. (8) P. 302. 

(4) P. 249. ■ (9) P. 303. , 

(5) P. 250. (10) P. 303. 

ANN. DES SC. NAT., BOT., 10 e S4rie, 1928 


(11) P. 305. 

(12) P. 307. 

(13) P. 307. 

(14) P. 308. 

(15) P. 308. 


x, 30 
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differentes de celles de Porella. Leur cytoplasme assez regu- 
lierement granulaire (1) renferme un noyau dont le nucleole 
est invisible (2). 11 n’y a pas de centrosome vrai. Cependant 
un ou plusieurs granules pouvant recevoir tout ou partie 
des fibres fusoriales occupent les poles largement Stales du 
fuseau (3). Ces granules ne sont pas issus du noyau (4) et 
disparaissent generalement peu apres la metacinese (5). 
Le spermatozoide mur presente un blepharoplaste d’origine 
cytoplasmique et une vesicule posterieure plus distincte 
que chez Porslla (6). 

Chez Fegatella et Asterella , les faits sont a peu pres iden- 
tiques. II y a simplement lieu de noter que, chez Fegatella , 
la vesicule protoplasmique differe par ses dimensions. 

Wilson [1911] deerit chez Pellia des cellules spermato- 
genes dont le cytoplasme alveolaire contient des granules 
peu nombreux ou peu colorables (7). La qiiantite.de chroma- 
tine presente dans le noyau augmente au moment ou eelui-ci 
va se diviser,et les fuseaux sont depourvus de centrosomes 
jusqu'au moment ou les cellules spermatogenes sont au 
nombre de trente (8). Le blepharoplaste apparalt dans la 
spermatide et commence a s'allonger. A ce moment, le noyau 
devient homogene et s'allonge a son tour (9). Dans cette 
meme spermatide, deux autres structures sont presentes : 
un k corps accessoire » correspondant peut-etre au Neben- 
korper deerit par Ike no et une « limosphere » trois ou 
quatre fois plus grande que le blepharoplaste et dont la 
superficie se colore plus fortement que le centre. L’une et 
r autre de ces structures sont d’origine imprecise et dispa- 
raissent bientot sans paraitre participer a la formation du 
spermatozoide (10). 

Clapp [1912], chez Aneura pinguis, note simplement la 
transparence des cellules-meres des spermatozoides et 1 J ab- 
sence de centrosomes durant toute revolution du tissu sper- 
matogene (11). 


(1) P. 304. 

(2) P. 305. 

(3) P. 306. 

(4) P. 307 


(5) P. 306. 

(6) P. 309. 

(7) P. 437. 

(8) P. 437. 


(9) P. 443. 

(10) P. 443. 

(11) P. 181. 
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Woodburn [1913] note egalement cette absence complete 
de centrosome dans le tissu spermatogene de Blasia pu- 
silla (1), dont par ailleurs le cytoplasme est finement gra- 
nuleux (2). Le blepharoplaste apparait dans le cytoplasme 
sous forme d’un granule defini (3). II ny a rien qui corres- 
ponde au Nebenkorper dlKENO ni a la « limosphere » de 
Wilson (4). Aucune portion de chromatine, si minime 
soit-elle, ne sort du noyau (5). 

La meme annee, Black [1913] reconn ait dans la cellule 
initiale de Tantheridie de Riccia Frostii un contenu plus 
dense que dans les cellules voisines (6). Plus tard, les cellules 
spermatogenes presentent un cytoplasme uniformement gra- 
nulaire (7). Pendant les cineses, il y a des granules aux poles 
des fuseaux, mais il y en a aussi dans le cytoplasme, et au 
moment de la division diagonale ils peuvent etre multiples (8). 


Ce ne sont pas des facteurs constants de la mitose, et ils 
ri'ont pas de eontinuite genetique. Lorsque la spermatide 



est formee, le blepharoplaste apparait de nouveau au niveau 
de Tun de ses angles (9), pendant qu’une vacuole se creuse 
dans le protoplasme; a Y oppose du noyau. Celui-ci, devenu 
homogene (10), commence alors a s'incurver autour de cette 
vacuole (11). Le spermatozoiide mur conserve souvent une 
petite vesicule cytoplasmique (12). 

ScHERRER, dans deux notes successives [1913 et 1914], 
decrit soigneusement la spermatogenese chez Anthoceros. 
Une cellule du thalle, distinguee.par son contenu plus dense, 
s’arrondit, s’accroit et se divise en plusieurs cellules-filles, 
dont chacune est une initiale antheridienne (13). Chacune de 
ces cellules, plus vacuolisee a la base et plus dense a son 
sommet (14), renferme un noyau, un chromatophore et des 
chondriosomes (15). Le chromatophore parait cependant 
manquer dans certains cas (16). 

(1) P. 97. (9) P. 527. 

(2) P. 96. (10) Voir fig. 74, 77, 80. 

(3) P. 97. ' (11) P. 524. 

(4) P. 99. (12) P. 525. 

(5) P. 100. (13) [1914], p. 15. 

(6) P. 515. (14) [1914], p. 15. ■ 

(7) P. 522. . (15) [1913], p. 497 ; [1914], p. 15. 

(8) P. 523. (16) [1913], p. 497. 
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L ’initiate antheridienne se developpe en un massif de 
cellules, qui differencie une assise superficielle parietale et un 
tissu profond spermatogene. Chaque cellule parietale ainsi 
formee renferme constamment un chrornatophore (1). Il est; 
par contre; impossible d’en retrouver la moindre trace dans 
les cellules spermatogenes ou se voient seulement des chon- 
driosomes (2). On peut suivre ces derniers durant plusieurs 
generations. Cependant il est difficile d’af firmer leur existence 
dans la spermatide a cause de hexigui'te de la cellule et de la 
grosseur du noyau (3). 

Le mode de disparition des chromatophores dans les 
cellules spermatogenes demeure problematique. Lorsque la 
cellule antheridienne se clive en une cellule superficielle et 
une cellule profonde, le chrornatophore qu’elle contient peut 
ou bien se diviser lui aussi, et alors le chromatophore-fils de 
la cellule spermatogene se resorbe, ou bien conserver son 
integrite et demeurer confine dans la cellule parietale. Malgre 
himpossibilite ou il se trouve de rien affirmer, hauteur penche 
pour cette deuxieme hypothese (4). 

L’important memoire publie par Mottier [1918] ne ren- 
ferme que peu de details se rapportant strictement a la sper- 
matogenese des Hepatiques. Il signale cependant, chez 
Marchantia , que les chloroplastes disparaissent, des les pre- 
miers stades, au niveau des cellules centrales donnant le tissu 
spermatogene. Ces chloroplastes ne reapparaissent plus. Par 
contre, des chondriosomes en forme de grains ou de courts 
batonnets sont presents dans ce tissu a tous les stades et 
jusqu’a la derniere division cellulaire (5). 

Chez Anthoceros leevis , les chondriosomes du tissu sperma- 
togene sont analogues a ceux qui viennent d’etre decrits chez 
Marchantia , leur presence est neanmoins douteuse dans les 
spermatozoi'des. Cependant hauteur y reconnait un batonnet 
tres apparent qu’il interprete comme un blepharoplaste (6), 

(1) [1913], p. 497; [1914], p. 17. ' 

(2) [1914], p. 16. 

(3) [1913], p. 497 ; [1914], p. 18. 

(4) [1914], p. 17. 

(5) P. 100. 

(6) P. 100. 
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sans oser pourtant affirmer qu’il ne s’agit pas la d’un chon- 
driosome (1). 

En 1922, parut un travail postbume de Woodburn. 

Ce travail, sur Fimportance duquel j’aurai a revenir, demeura 
malheureusement inacheve. II a trait a la spermatogenese 
d’Asterella hemispherica. Les cellules spermatogenes pre- 
sentent chez cette espece un protoplasme parseme de granu- 
lations tantot egalement, tantot inegalement reparties, et 
ayant alors F aspect d’amas plus ou moins reguliers et plus 
ou moins denses (2). Le noyau au repos renferme un nucleole 
qui parait s’agrandir par concentration a son niveau de 
la chromatine nucleaire. Ce nucleole devient ensuite moins 
densement arrange; et ainsi se forment les chromosomes (3). *■ 
II n’y a pas de centrosom.es, mais des capuchons polaires 
formes de granulations semblables a celles qu’on peut 
trouver dans d’autres regions du cytoplasme. Ces capuchons 
et ces granulations paraissent a Fauteur etre formees de 
novo comme le sont les fibres du fuseau. 

Deux ans plus tard, Bagchee [1924] donna une etude 
succincte de la spermatogenese d’Anthoceros losvis. Quoique 
incomplet a bien des egards, ce travail offre quelques details 
a retenir. En ce qui concerne les figures mitotiques, Fauteur 
decrit des poles indifferemment aigus ou larges, sans capu- 
chons polaires ni structures cytoplasmiques specialisees (4). 
Le blepharoplaste nait de novo a partir d’une masse de 
chromatine '« extruse ». II disparait aussitot que les oils sont 
Adsibles autour du jeune spermatozoide (5). Notons enfin 
que, pour cet auteur, la substance mucilagineuse enveloppant 
les spermatides n'est pas seulement due a la desintegration 
de la paroi cellulaire preexistante, mais aussi a Factivite 
metabolique de la jeune spermatide, qui parait, dans une 
eertaine mesure, contribuer a son accroissement (6). 

Ce travail de Bagchee cloture la serie de ceux que l’on 
pourrait nommer « anterieurs a la periode mitochondriale ». 
Cette periode fut inauguree la meme annee, en ce qui concerne 


(1) P. 101. 

(2) P. 536. 

(3) P. 537. 


(4) P. 107. 

(5) P. 108. 
. (6) P. 108. 
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la spermatogenese des Hepatiques, par P.-A. Dangeard 
[1924], qui reprit l’etude de Marchantia polymorpha. Les 
details qu’il donne a ce sujet sont d’ailleurs fort succincts. 
II y a, des le debut de revolution du tissu spermatogene; des 
« cytosomes » et des plastes dans cheque cellule de ce tissu. 
Ces plastes se transmettent. de cellule a cellule. On les retrouve 
jusque dans les spermatides (1). Les vacuoles suivent une 
destinee analogue. On en retrouve au moins une annexee au 
spermatozoide, et son contenu colloidal precipite correspond 
au «'percnosome » decrit par Allen [1917] chez Polytrichum 
juniperinum (2). 


§ II. — Recherches personnelles. 

1. Materiel fixe (methode de Regaud). — Marchantia 
polymorpha (PI. V, fig. 7 a 10). — I/antheridie jeune realise 
un massif cellulaire allonge porte par un pedoncule trapu 
et court (PI. V, fig. 7). Les cellules constituant ce pedoncule 
sont peu differentes des cellules vegetatives voisines. Le cyto- 
plasme est abondamment vacuolise et renferme un noyau 
central. Mais, a ce niveau, les chloroplastes sont tres rares 
sinon absents, et les elements generalement seuls visibles 
dans le protoplasme sont des grains et des filaments represen- 
tant sans doute les chloroplastes absents. 

Par contre, les cellules formant le corps meme de Fanthe- 
ridie possedent toutes un materiel ehloroplastique abondant. 
Ces chloroplastes paraissent entierement colores en noir par 
Fhematoxyline, ce qui denote sinon une absence totale 
d'amidon, du moins une coque ehloroplastique suffisamment 
epaisse pour masquer le noyau amylace central, dont les 
dimensions sont alors minimes. Les chloroplastes sont gene- 
ralement ovoides ou ellipsoidaux. Certains cependant s’al- 
longent davantage, et les batonnets arques disposes paralle- 
lement a la surface de certains noyaux en derivent a peu pres 
certainement. 


(1) P. 270. 


, (2) P. 271, en note. 
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A cote de ces chloroplastes, se retrouvent constamment 
des grains mitochondriaux affectant assez souvent une 
disposition en chapelet, sans qu’il soit possible d’affirmer que 
cet aspect est du a la fragmentation de chondriocontes 
plutot qu’a Lalignement passif de grains preexistants. 

Les cellules de f assise externe differenciee dans le sens 
parietal gardent a pen de chose pres cette structure (PI. V, 
fig. 9). On y retrouve un protoplasme vacuolise, un noyau, 
des mitochondries et des chloroplastes. II y a simplement 
lieu de noter que ces derniers n’ont jamais F aspect de chon- 
driocontes et que, chez les antheridies plus developpees, ils 
sont pourvus d’un gros grain d’amidon. La structure des 
cellules spermatogenes varie au contraire notablement. Peu 
apres leur differenciation, on n’y retrouve plus aucun chlo- 
roplaste differencie (PL V, fig. 8). On ne reconnait dans le 
cytoplasme que quel ques grains et des filaments irreguliers 
et variqueux incurves autour du noyau, auquel ils forment 
souvent deux capuchons diametralement opposes. 

Ces filaments, qui representent a n’enpas douterles aneiens 
plastes, disparaissent a leur tour, et le chondriome de la 
cellule comprend alors (PI. V, fig. 10) simplement des grains 
souvent alignes en file, qu'un examen superficiel pourrait 
faire interpreter comme des chondriocontes, mais qui sont 
en realite, ainsi qu’on le verra mieux encore chez Fegatella 
conica, de pseudo-chondriomites epousant la disposition du 
protoplasme ambiant. - 

Le noyau diminue peu, tandis que la cellule devient de 
plus en plus petite, et il finit par occuper la majeure partie du 
volume de celle-ci. Le nucleole se reduit de plus en plus, 
presentant assez frequemment 1’ aspect muriforme ou seg- 
mente que j 5 ai deja decrit chez Mnium spinosum et chez 
Mnium affine. Finalement il disparait, et les cellules sperma- 
togenes des dernieres generations renferment un noyau 
parfaitement homogene. 

Fegatella conica (PI. X, fig. 4, 6 et 7). — Les premiers 
stades de revolution de Lantheridie sont- analogues a ce que 
je viens de decrire chez Marchantia polymorpha. Mais les 
vacuoles, plus nombreuses et plus developpees ici que dans 
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le cas precedent (1), entrainent chez les grandes cellules des 
premieres generations spermatogenes une contraction qui 
en rend T etude difficile. Dans les stades suivants, le proto- 
plasme plus dense conserve plus aisement, malgre Taction 
plasmolysante du fixateur, sa disposition originelle. On 
reconnait alors dans des cellules a peu pres cubiques un 
protoplasme hyalin creuse de vacuoles arrondies. Le materiel 
mitochondrial est represente par des grains isodiametriques, 
souvent alignes le long des travees intervacuolaires ou 
parallelement au noyau (PI. X, fig. 4). Ce dernier, parfaite- 
ment homogene, presente un aspect peu different de celui 
du protoplasme. II en a la transparence et la coloration et 
ne s’en "distingue que par Tabsence de vacuoles et de chon- 
driosomes. 

Apres un certain nombre de divisions reduisant sensi- 
blement les dimensions des cellules spermatogenes, la derniere 
division intervient. Elle est diagonale. Les spermatides qui 
en resultent ont done une section triangulaire (PI. X, fig. 7), 
qui permet de les reconnaitre a coup sur. Le noyau toujours 
central rfa pas change d ; aspect, mais il a change de forme. 
II est hemispherique et se moule ainsi a peu pres sur la cellule 
qui le contient. Le protoplasme est a peu pres reduit a une 
mince pellicule revetant le noyau. II est neanmoins un peu 
plus abondant dans les regions de la cellule laissees libres 
par ce dernier, e’est-a-dire aux angles. (Test la que se retrouve 
la presque totalite des chondriosomes. Ils sont maintenant 
tres inegaux, et Tun d'eux, generalement plus gros que les 
autres, se situe au niveau (Tun angle dans la region proto- 
plasmique non occupee par le noyau (PI. X, fig. 6 et 7). II n/y 
a la d’ailleurs rien d'autre qu’une repartition topographique 
passive de ces elements, qui paraissent, sur une coupe optique 
correspondent a la spermatide vue de profil (PI. X, fig. 7), 
occuper Tun des angles situes a la base du triangle isocele 
sebematiquement realise par cette coupe. 

(1) Cette abondance et ce developpernent des vacuoles est sans doute en 
rapport avec le mode de vie semi-aquatique de cette Hepatique. On peut 
presumer aussi que ses cellules, en contact habituel avec l’eau, ont une pression 
osmotique plus faible tendant a s’equilibrer avec celle du milieu exterieur. 
D’oii la plasmolyse violente realisee par l’immersion dans le fixateur. 
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Le materiel que j 5 ai etudie n’offrait pas de stade plus 
evolue. II m 5 est done impossible d’affirmer ici que ces grains 
de dimension plus grande resultent de la coalescence de 
mitochondries d’abord isolees et sont le prelude d’une fusion 
totale du chondriome en un corps mitochondrial. C/est la 
cependant Phypothese la plus legitime, et les faits observes 
chez Pellia Fcibroniana et exposes dans le paragraphe suivant 
viennent a son appui. II faut cependant considerer comme 
possible la formation de ces grains geants par simple accrois- 
sement de mitochondries preexistantes. 

Pellia Fabroniana (PL X, fig. 3, 5, 9 a 18). — Les cellules 
spermatogenes ont une constitution qui differe peu de celle 
decrite a propos des especes precedentes. Les premiers stades 
observes correspondent a de grandes cellules dont la region 
centrale est occupee par un gros noyau pourvu d’un nucleole 
fuebsinophile arrondi (PL X, fig. 3). Le protoplasme est 
creuse de vacuoles assez nombreuses et bien developpees. Le 
chondriome comp rend des grains mitochondriaux toujours 
presents, et, cote a cote ou separement, de petits plastes 
non amyliferes et des chondriocontes. Ces deux dernieres 
categories d’elements sont sans doute apparentees Pune a 
L autre, bien qu’il soit difficile de Laffirmer. Les chloroplastes 
perdent en effet leur amidon avant de charger de forme et, 
s’ils s’etirent ensuite en chondriocontes, on ne retrouve pas 
le long de ces derniers les petites vesicules amylacees qui 
permettraient d'etablir de facon absolue leur ascendance.- 

Quel qu'en soit d'ailleurs le processus, les plactes et les 
chondriocontes disparaissent, et il est impossible d’en retrouver 
aucun dans les cellules appartenant aux dernieres generations 
spermatogenes. Chez ces dernieres, le noyau, toujours arrondi, 
occupe presque tout le volume de la cellule (PL X, fig. 5). 
II est maintenant tout a fait homogene et sans nucleole 
apparent. Le protoplasme est reduit a une mince couche 
bourree de mitochondries serrees les unes contre les autres 
et souvent contigues. Cependant, parmi elles, apparaissent 
quelques espaces plus clairs correspondant vraisemblablement 
a des vacuoles minimes. La division diagonale donnant nais- 
sance aux spermatides a lieu dans une cellule ainsi constituee. 
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Les cellules q.ui en resultent rappellent trait pour trait celles 
que j 5 ai decrites chez Fegatella conica. Ici encore, le noyau 
occupe la majeure partie de la spermatide, et c’est dans les 
espaces demeures libres au niveau des angles que le chon- 
driome se reunit et se fusionne en un ou plusieurs corps 
mitochondriaux de forme irreguliere et de densite variable 
(PL X, fig. 9). 

Le resultat definitif de cette Coalescence est la production 
'd’un corps mitochondrial unique (PL X, fig. 10 a 15 et 17). 
II est situe en un point quelconque de la spermatide, dont 
Paspect est maintenant parfaitement homogene et dans 
laquelle il n’est pas possible de distinguer le protoplasme du 
noyau (Pl. X, fig. 11 et 12). A ce moment, ce corps mito- 
chondrial, a peu pres regulierement ellipsoidal, presente 
une region centrale claire correspondant a un grain d’amidon. 
C'er.' done un veritable amyloplaste resumant en cet instant 
precis la totalite du chondriome de la spermatide (Pl. X, 
fig. 10 a 15 et 17). 

Celle-ci evolue assez rapidement. Un lisere rouge apparait 
sur son bord externe, Tencerclant plus ou moias comple- 
tement. Le corps du spermatozoide se dessine avec une teinte 
verte plus marquee a la peripherie de la cellule (PL X, fig. 13). 
A un stade ulterieur, il s'mdividualise mieux encore et prend 
par le vert de methyle une teinte analogue a celle du noyau 
de la spermatide, ce qui tend a faire admettre qu’il en derive 
(Pl. X, fig. 10, 14 et 15). Il est alors court et reduit a un tour 
de spire au maximum (PL X, fig. 14, 15 et 17). L’une de ses 
extremites est coiffee par un capuchon dont l’extremite 
elfilee entoure la spermatide tout entiere (PL X, fig. 14, 15 
et 18). Il nf est impossible de me prononcer sur. la valeur 
de cette structure. Notons simplement que, malgre sa couleur 
noire par Phematoxyline et rouge vif par la fuchsine acide, 
elle n'est pas directement issue du chondriome de la sperma- 
tide. Ce capuchon parait s’allonger en meme temps que le 
corps du spermatozoide. Sa region proximale se contracte 
et finit par ne plus coiffer que la pointe extreme de ce dernier, 
tandis que sa portion distale, de plus en plus effilee, parait 
continuer la spirale du spermatozoide. Le corps mitochondrial 
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s’applique sur le bord interne de eette spirale, des F instant 
ou elle commence a se preciser. II demeure apparemment 
inchange pendant que s’aecomplissent les transformations 
que je viens de decrire ; toutefois il diminue legerement de 
volume (PI. X, fig. 14, 15 et 16). 

Le spermatozoide mur presente un corps contonrne en 
spirale double ou triple (PL X, fig. 17). Ge corps paraxt homo- 
gene et est uniformement colore en vert. II est accompagne 
dans toute sa longueur par des filaments delicats et faible- 
ment sinueux que la fuchsine acide colore en rouge. Ce sont 
la sans doute des cils. La methode utilisee ici ne les met, il est 
vrai, generalement pas en evidence. Le fait est cependant 
possible, et Schottlander [1893] deerit et dessine (1) chez 
les spermatozoides A 1 Amur a et de Marchantia une paire de 
cils colores en rouge par le meme reactif. 

A ce stade, au moment ou le spermatozoide est mur, le 
corps mitochondrial parait avoir completement disparu. 

2. Materiel fixe (methode de Bataillon). — Fegatella 
conica (PI. X, fig. 1, 2 et 8). — Les cellules spermatogenes au 
repos ont un noyau a structure reticulee plus dense a la 
Peripherie. Aucun nucleole n’y est visible et, dans les prepa- 
rations colorees par la safranine et le vert Lumiere, tout le 
noyau est colore en vert. La chromatine apparait brusquement 
au moment ou la cinese va se produire et constitue rapi- 
dement les chromosomes qui ont Faspect de batonnets tres 
courts et trapus (PL X, fig. 2). Les poles des fuseaux sont 
generalement assez larges, quoique plus aigus que chez 
Mnium affine. Dans tous les cas, aucun corps central n’est 
visible, et les granulations denses presentes a ce niveau ne 
sont pas differentes de celles qui se retrouvent dans les autres 
regions de la cellule. Le partage des chromosomes s’effectue 
normalement, et ils forment aux extremites du fuseau deux 
amas se colorant fortement par la safranine (PL X, fig. 1). 
Cette coloration disparait ensuite et ne se retrouve plus chez 
les noyaux fils reconstitues. ■lA yy ; 

La derniere division sperm atogene, facile a reconnaitre a 

(1) PI. IV, fig. 6 et 15. 
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cause de la disposition oblique du fuseau, ne differe des 
precedentes que par les dimensions phis reduites de la cellule 
ou elle a lieu. Ici encore, aucun corps central ne peut etre 
mis en evidence ni par la safranine ni par Fhematoxyline. 

3. Materiel fixe (methode de Champy). — Fegatella 
conica (PL X, fig. 20 et 21). — L’examen des preparations 
non eolorees met en relief Fabsence totale de corps gras 
durant toute Involution du tissu spermatogene de Fegatella 
conica. Ni dans les plus jeunes stades, ni dans les cellules 
de dernieres generations, ni dans les spermatides, ne se ren- 
contrent de grains osmiophiles analogues a ceux qui sont 
presents dans certaines cellules appartenant aux tissus voi- 
sins. Dans une seule antheridie, j’ai note a Linterieur de 
chaque spermatide une ou deux minuscules ponctuations 
eolorees en noir par Facide osmique. Peut-etre est-ce la un 
aspect anormal correspondent a un debut de disorganisation 
pathologique du contenu antheridien. Peut-etre aussi est-ce 
un phenomene normal. Dans ce cas, il est fugace, et ces grains, 
quelle que soit leur valeur, disparaissent aussitot formes. 

Le materiel colore par la fuchsine acide donne des resultats 
superposables a ceux obtenus par la methode de Regaud, 
bien que sensiblement moins nets. Le noyau central presente 
un nucleole irregulier ou fragmente (PI. X, fig. 21). Ce nucleole 
diminue de volume a mesure que les generations cellulaires 
se succedent (PI. X, fig. 20). II parait avoir completement 
disparu au moment ou la spermatide se forme. Les vacuoles, 
d'abord tres grandes et deformees par compression reci- 
proque (PI. X, fig. 20), se reduisent ensuite et deter min ant 
alors de minuscules cavites spheriques dans un protoplasme 
homogene. Celui-ci renferme un chondriome forme, dans les 
premiers stades, de grains irreguliers, parmi lesquels peuvent 
apparaitre de courts uhondriocontes generalement paralleles 
a la surface du noyau (PL X, fig. 20). Plus tard, les grains 
seuls sont presents, et leurs dimensions sont sensiblement 
egales (PL X, fig. 21). 

Pellia Fabroniana (PL X, fig. 22 et 23). — Le fait saillant 
revele par l’examen des antheridies fixees par la methode de 
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Champy est la presence (Tune grande quantite de globules 
osmiophiles dans les antheridies voisines de la maturite. 
Mais, contrairement a ce que Ton pourrait attendre, ces 
globules osmiophiles ne sont pas situes a l’interieur de la 
spermatide elle-meme. Ils apparaissent dans la substance 
mucilagineuse constituant, lorsque les spermatides sont 
formees, les parois du tissu spermatogene (PI. X, fig. 23). 
Ils s’y accroissent en nombre et en dimensions. Ils atteignent 
leur apogee au moment ou, les spermatozoides etant formes, 
le mucilage commence a diffluer. Les parois intercellulaires 
sont alors peu colorees, mais leur trajet est jalonne par des 
grains osmio-reducteurs abondants, qui separent les uns des 
autres les elements spermatiques (PL X, fig. 22). A ce moment, 
ces corps semblent disparaitre sans qu’il soit possible de 
preciser le mecanisme de leur disparition et ne se retrouvent 
pas au moment ou les spermatozoides sont mis en liberte. 

II est impossible d’admettre, pour ces corps gras, une for- 
mation intracellulaire suivie d’une elimination et d’une 
localisation parietale. Jamais, en effet, aucun corps osmio- 
reducteur ne se manifeste ici au sein de la spermatide. Jamais 
on n’en trouve dans Tespace compris entre la spermatide et 
la paroi qui Lenveloppe. Jamais aucun grain n’occupe, par 
rapport a la masse mucilagineuse parietale, une situation 
superficielle pouvant correspondre a un stade de penetration. 
Ces grains osmiophiles se differencient in situ dans la region 
la plus profonde de la membrane cellulaire, et ils y demeurent 
jusqifau moment ou la paroi difflue et les libere. Ils realisent, 
en somme, la phase disperse d’une emulsion dont la phase 
continue est constitute par un mucilage. 

Dans les preparations colorees par la fuchsine acide, la 
spermatide apparait, au debut de son evolution, avec un gros 
noyau sans nucleole dejete sur le cote (PL X, fig. 23). II a une 
structure apparemment reticulaire et se colore en rouge par 
la fuchsine. C’est la un fait inconstant, mais d’autant plus 
admissible dans le cas present que le corps du spermatozoide 
se colore de la meme facon. Le protoplasme occupe le reste 
de la spermatide. II est homogene, quelquefois creuse d’une 
ou deux vacuoles minuscules. Le materiel fuchsinophile, 
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assez imprecis dans les tout premiers stades, se condense 
rapidement en une masse unique et tres ehromatique. Cette 
masse qui, en coupe optique, paralt occuper Tangle de la 
spermatide non occupe par le noyau, realise sans doute, 
bien qu’il m’ait ete impossible de suivre en detail son evo- 
lution, le corps mitochondrial mis en evidence dans le mate- 
riel fixe par la technique de Regaud. 

§ III. — Resume et conclusions. 

Aucun detail eytologique precis n’a ete fourni au sujet de 
Tinitiale antheridienne. La description qu’en donne Black 
se borne a noter un contenu plus dense que dans les cellules 
voisines. En fait, les cellules qui se differencieront en anthe- 
ridies naissent isolement, plongees dans le thalle, et il est 
difficile de les y decouvrir. Je iTai pas ete plus heureux que 
les chercheurs qui m’ont precede dans cette voie. Un seul 
point parait d’ailleurs discutable. C’est celui qui a trait a la 
presence ou a Tabsence de chloroplastes, et nous avons vu 
chez les Mousses ce qu’il convenait d’en penser. Quoi qu’il 
en soit, si les chloroplastes manquent dans la cellule initiale, 
ils apparaissent rapidement et sont presents dans Tantheridie 
jeune. 

J e iTai pas assiste a la differenciation de Tassise parietale. 
II semble qu’elle soit relativement tardive. Dans tous les cas, 
les chloroplastes sont presents dans les premieres generations 
spermatogenes. Ils regressent ensuite plus ou moins rapi- 
dement selon un processus qui paralt sensiblement analogue 
a celui que j’ai note chez les Mousses. On trouve en effet a 
un stade ulterieur des chondriocontes qui, en definitive, 
disparaissent, en sorte que les cellules spermatogenes de 
dernieres generations renferment un chondriome homogene 
uniquement granuleux. 

Cette absence de chloroplastes reconnue par Hofmeister 
des 1851 est peut-etre le seul point sur lequel tous les auteurs 
se soient aecordes. Scherre r lui-meme, pour qui Tindividualite 
et la permanence du plastome sont un dogme, est oblige 
d admettre sa disparition au cours de la spermatogenese. 
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P.-A. Dangeard, seul, retrouve chez Marchantia des plastes 
se transmettant de cellule a cellule et jusqu’a la spermatide. 
II semble evident que les stades intermediaires n’ont pas ete 
suivis. Comme Sapehin chez les Mousses, Dangeard a du 
reconnaitre dans les premiers stades les plastes qui y existent 
en effet, puis retrouver dans la spermatide le corps mitochon- 
drial, dont la forme regulierement ovalaire pouvait en imposer 
pour un amyloplaste. Ces deux observations rapprochees 
suggeraient evidemment Fidee d’une permanence du plastome, 
et il n'est pas etonnant que, dans un travail superficiel destine 
plutot a preeiser le sens de quelques termes nouveaux qu’a 
elucider la spermatogenese des Hepatiques, Dangeard ait 
adopte cette fagon de voir. 

Les vacuoles se transmettent normalement de cellule a 
cellule, tantot plus grandes, tantot plus petites, selon Feeologie 
de Fespece eonsideree. Elies sont, dans tous les cas, reduites 
en dimensions et en nombre dans les dernieres generations. 

Les corps gras sont entierement absents du tissu sperma- 
togene. Aucun auteur, d’ailleurs, n’en a signale a ce stade. 
Seul Woodburn [1911] pense que les plus gros parmi les 
grains cytoplasmiques peuvent etre des corps gras ; mais il 
rFest pas autrement affirmatif. 

Les cellules initiales spermatogenes renferment un gros 
caryosome unique. Il disparait peu a peu au cours de la 
spermatogenese. Bien que je n’aie jamais observe ce detail, 
cette disparition peut sans doute, comme chez les Mousses, 
etre preeedee d'une fragmentation. Ainsi se justifient les 
images vues par Ike no et interpretees par lui comme une 
emission de chromatine extra nucleaire d’ailleurs formelle- 
ment niee par Woodburn [1913]. Quoi qu’il en soit, et comme 
Font note Schottlander, Lewis, Woodburn et Wilson, 
les noyaux quiescents des dernieres generations sont homo- 
genes et sans chromatine visible. Mais, au moment ou la 
cinese va se produire, celle-ci reapparait et reconstitue un 
volumineux caryosome. , 

J 3 ai deja note chez les Mousses cette apparition pre- 
cinetique de chromatine neoformee. Chez les Hepatiques, 
Wilson [1911] et Woodburn [1922] ont reconnu un pheno- 
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mene semblable. Ils ne signalent pas, il est vrai, la formation 
de novo cTun caryosome, mais ils decrivent Faugmentation de 
volume d’un nucleole preexistant par concentration a ce 
niveau de chromatine. Enfin, et c'est la un point des plus 
importants, Woodburn [1922] decrit la naissance des chro- 
mosomes, directement, a partir du caryosome ainsi constitue. 
II signale, il est vrai, ce fait au passage et sans en tirer la 
moindre conclusion. Mais il est remarquable que ce processus 
cinetique est preeisement celui que j’ai decrit dans la sperma- 
togenese des Mousses, et cette observation, completant les 
miennes, permet d’affirmer que, chez les Hepatiques, le 
caryosome est une caryosphere. 

Comme Font bien vu Woodburn [1911, 1923] et Clapp 
[1912], il n"y a pas de corps centraux. Schottlander [1893] 
avait d'ailleurs signale leur absence chez Aneura pinguis et 
Bolleter [1905] iFen avait pas vu davantage chez Fegatella 
eonica, ou pourtant il admet leur presence. 

Cependant de nombreux auteurs ont decrit Fexistence de 
structures diverses aux poles du fuseau ; mais les divergences 
d "opinions qui se manifestent a cet egard sont un temoignage 
certain de Finsuffisance des observations realisees. Escoyez 
[1907] voit les corps centraux apparaitre a la derniere cinese 
seulement. Pour Wilson [1911], elles sont deja presentes 
dans les antheridies renfermant trente cellules. Schottlan- 
der [1903] les voit a tous les stades. Ikeno [1903] et Bolleter 
[1905] admettent leur apparition avant chaque prophase et 
leur disparition apres chaque metaphase, mais le premier 
leur attribue une origine nucleaire que leur refuse le second. 
Enfin, Black [1913] et Woodburn [1922] retrouvent aux 
poles du fuseau des grains analogues a ceux qui sont presents 
dans tout le cytoplasme. Pour Black, ils sont inconstants et 
sans continuite genetique; pour Woodburn, ils se groupent 
au niveau des poles sous forme de capuchons coiffant les 
extremites du fuseau. 

Cette derniere observation de Woodburn suggere un 
rapprochement avec ce que fai decrit chez Marchantia , 
et precedemment chez les Mousses. Frequemment, les chloro- 
plastes en voie de regression se disposent de part et d" autre 
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du noyau et s’incurvent parallelement a sa surface, formant 
ainsi deux capuchons diametralement opposes. Leur position 
polaire est evidemment sous la dependance des lignes de 
force cinetiques de la cellule, et les grains decrits par Black 
et Woodburn, soit dans le cytoplasme, soit aux poles du 
noyau, sont tres certainement des chondriosomes. D’ailleurs, 
suivant le degre plus ou moins avance de la differenciation, 
suivant- aussi la methode de fixation employee, ces chondrio- 
somes se manifestent avec plus ou moins d’exactitude et 
peuvent meme ne pas etre reveles ; mais, s’ils le sont, c’est 
toujours aux poles du fuseau, parce que leur densite y est plus 
grande. Ainsi s’expliquent les diverses images decrites. 
Les observations de Woodburn [1911, 1913], de Clapp [1912] 
et de Bagchee (1924), correspondant seulesa des preparations 
bien differenciees, sont les seules a affirmer F absence de corps 
centraux chez les Hepatiques. Tous les autres auteurs ont, a 
cause d’une technique insuffisante, reconnu des corpuscules 
polaires dont, comme ou Fa vu tout a Fheure, le seul caractere 
commun est de se trouver pendant un temps plus ou moins 
long aux poles du fuseau. 

Cette absence de corps centraux dans les mitoses sperma- 
togones se verifie egalement en ce qui concerne la derniere 
d’entre elles. La spermatide est en effet, chez les Hepatiques, 
le resultat d’une division diagonale. La derniere mitose est 
done facile a reconnaitre, mais sa position speciale mise a 
part, elle ne differe en rien de celles qui Font precedee dans 
la lignee spermatique. Aucun corps central et, d’une fagon 
plus gene rale, aucune structure specialement differenciee 
ne se retrouvent aux poles du fuseau. II en est vraisemblahle- 
mentde meme chez les Mousses, bien que, comme nous l’avons 
vu, il soit plus difficile d’etre affirmatif en ce qui les concerne. 

Les spermatides resultant de la derniere division sper- 
matogene ont une section triangulaire. Leur noyau est 
homogene, hemispherique et remplit presque entierement 
la cellule. Le protoplasme qui le reeouvre est, par consequent, 
reduit a une mince pellicule plus epaisse au niveau des angles 
ou sont groupes quelques chondriosomes peu nombreux et 
dont certains sont relativement tres gros. 

ANN. DES SC. NAT., BOT., 10« Serie, 1928. X, 31 
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Cette dimension superieure a la normale est due, sans 
aucun doute, a un fusionnement partiel analogue a celui 
que j’ai decrit dans la spermatide des Mousses. Mais la 
disposition de la couche protoplasmique entraine quelques 
modifications de details dans la formation du corps mito- 
chondrial. Au lieu de se reunir d’emblee en un point de la 
spermatide, les chondriosomes se repartissent dans le cyto- 
plasme, dont l’epaisseur irreguliere dirige necessairement 
les plus gros vers les angles. C’est a ce niveau qu'ils se 
ramassent et s’agglomerent. Ainsi se forment plusieurs corps 
mitochondriaux de dimensions variables. Ce sont eux qui, 
par un fusionnement ulterieur, donnent le corps mitochondrial 
unique definitivement present dans la spermatide. 

Ce corps mitochondrial, regulierement ovalaire, elabore 
de Famidon ; mais, contrairement a ce qui se passe chez les 
Mousses, il y emploie toute sa masse. Aussi presente-t-il a 
un examen superficiel Faspect d'un chloroplaste amylifere 
dont la region centrale est plus claire. 

II est de toute evidence que ce corps mitochondria], resu- 
mant le chondriome total de la cellule, n'est autre que le 
plaste dont P.-A. Dangeard [1924] admet F existence dans 
la spermatide. II est egalement Fhomologue de la « limo- 
sphere » a centre incolore decrite par Wilson [1911], ainsi 
que du Nebenkorper decrit par Ikeno [1903] 
chez Marchantia et par Bolleter [1905] chez 
Fegatella. De meme, le blepharoplaste dessine 
par Woodburn en 1911 chez Porelb(l)(f\g. VII) 
et en 1913 chez Blasia (2) semble bien corres- 
pondre a ce meme corps mitochondrial. II est 
probable que la plupart des structures decrites 
par les autres auteurs sous le nom de blepharo- 
plastes admettent la meme interpretation, mais 
la mediocrite de leurs figures permet rarementuneidentification 
absolue. II n'en est cependant pas de meme en ce qui concerne 
Ikeno. Je reviendrai sur la discussion des dessins qufil 
fournit lorsque Fexpose de mes propres recherches me per- 
mettra de les en rapprocher. 

(1) PI. XXV, fig. 12. (2) PI. XI, fig. 9. 



Fig. VII. — Sper- 
matides de Po- 
rella (d’apres 
Woodburn 
[1911], PI. 
XXV, fig. 12). 
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L 'element male se forme, a partir de la spermatide, par 
un processus qui parait peu different de celui que j’ai decrit 
chez les Mousses. II est ici encore tres vraisemblable que 
le corps du spermatozoide derive du noyau de la spermatide. 
Les reactifs microchimiques colorent en effet de facon iden- 
tique ces deux elements. Mais, dans aucun cas, je n’ai pu 
suivre la transformation progressive de Tun en l’autre. Ici 
encore, a un moment donne et qui est toujours le meme, 
le noyau est meconnaissable, et la spermatide parait homo- 
gene. 

Woodburn, dans son travail posthume [1922], revient 
sur Fhypothese qi'fil avait deja emise en 1915 a propos de 
Mnium affine (1). Chez les Bryophytes, dit-il, il y a, au cours. 
de F evolution spermatique, un moment ou une union in- 
time , sinon un melange, du noyau et du cytoplasme parait, 
exister (2). 

Bien qu’une telle hypothese soit en accord parfait avec mes 
propres observations et explique de fagon parfaite les images 
qu'elles m’ont fournies, il parait cependant bien aventureux 
d'avancer de facon affirmative une opinion aussi grave.. 
Sans nier formellement la possibility d’un tel fait, il semble 
plus prudent d'admettre jusqu’a plus ample informe que le 
noyau traverse, comme la spermatide elle-meme, uneperiode 
critique de remaniement total lui imposant une structure 
particulierement labile. On peut ainsi concevoir 
plus aisement Faction caryolysante dun fixa- 
teur applique a cet instant. Quoi qu’il en soit, 
des recherch.es nouvelles sont indispensables 
avant que Fon puisse se permettre de porter 
un jugement definitif sur ce sujet. 

Comme je Fai dejh indique, je n’ai pas vu 
de blepharoplastes sensu stricto , et il semble 
bien qu’il n J y en ait pas. La seule structure 
qui pourrait lui etre assimilee est le capu- 
chon effile prolongeant la spirale spermatique. 11 semble 
d’ailleurs que le blepharoplaste decrit par Ike no y corresponde 
precisement. Sa figure. 24 (fig. VIII) se superpose en effet 

(1) P. 448. (2) P. 538. 



Fig. VIII. 


Spermatides. 
de Mar chan- 
tia polymor- 
pha (d’apr£s 
Ikeno [1903], 
PI. Ill, fig. 24) 
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a ma figure 12 (1). Or, cette figure 12 n’est autre que la 
figure 14 (2) vue de profil et en coupe optique. Et il est 
evident que le point fuchsinopbile, correspondant sur ma 
figure 12 au blepharoplaste d’lKENO, correspond, d’autre 
part, ala pointe etiree du capuchonbien visible sur la figure 14. 

Il m’est malheureusement impossible d’af firmer que cette 
structure est en relation avec les oils. II est vrai que ceux-ci 
se colorent de fafon identique; et il ne serait pas etonnant 
que ces deux formations fussent genetiquement bees. Mais 
1’impossibilite ou je me suis trouve de suivre leur evolution 
m’interdit de prendre position a cet egard. Tout ce que je 
puis affirmer, c’est qu’une telle structure est independante 
du chondriome et qu’elle est totalement neoformee sans 
prendre part a aucun titre a la caryocinese diagonale. 

Les substances osmiophiles tou jours presentes chez les 
Hepatiques ne se retrouvent jamais dans la serie spermato- 
gene ni dans le spermatozoide mur. Par contre, il s’en trouve 
dans les parois mucilagineuses separant les elements males. 
L'apparition progressive de ces corps au moment ou la sper- 
matide, se transformant en spermatozoide, manifeste une 
grande activite physiologique, suggere 1’idee d’un rapport 
possible entre ces deux processus. Cependant, ce n’est pas 
la cellule qui produit cette substance. Il ne s’en trouve jamais 
dans son protoplasme. Il n’y a jamais transport a partir de 
la spermatide vers la membrane. L’elaboration se fait direc- 
• tement sur place, au sein de la membrane elle-meme. 

Cette membrane, comme l’a reconnu Bagchee [1924], 
s’accroit en epaisseur, et cet accroissement n’est pas du, 
comme on I’expose communement, a une simple gelification 
de substance preexistante. Mais il n’est pas du davantage 
a faction unilaterale de la spermatide. L’epaississement 
ne se fait pas par juxtaposition. On n’observe jamais la 
zonation reguliere qui correspondrait ace processus. L’accrois- 
sement n’est pas regulier. La membrane suit le retrait de 
la spermatide comme une substance fluide qui s’insinuerait 
entre des elements non exactement en contact. Il y a une 
augmentation diffuse du volume de la paroi et, en fait, 
(1) Pi. X. (2) PI. X. 
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comme je l’ai deja note chez les Mousses (1), la substance est 
elaboree in situ par une intussusception qui' entraine une 
neoformation constante en profondeur comme en surface. 
Des lors il ne parait pas deraisonnable d’admettre, dans 
eette membrane « vivante », l’elaboration concomitante 
d’une deuxieme substance pouvant dependre ou non de la 
premiere, mais se developpant dans des conditions analogues 
a un niveau indifferent. 

La valeur de cette substance osmio-reductrice ne parait 
pas douteuse. On ne peut admettre qu’il s’agisse de tanins. 
Ces.derniers ont en effet une origine vacuolaire qui ne s’ ac- 
cord e pas avec revolution que je viens de decrire. Ce ne 
sont pas davantage des cires. Bien que celles-ci soient gene- 
ralement elaborees au niveau des membranes, leur role 
protecteur serait difficilement conciliable avec la situation 
profonde du tissu spermatogene. On se trouve sans aucun 
doute en presence de ces. huiles essentielles qui sont bees a la 
physiologie cellulaire des Hepatiques. 

La question de savoir si ces essences sont elaborees par 
la membrane dans laquelle on les trouve est de peu d’impor- 
tance. On peut cependant avancer a ce sujet une hypothesfc 
qui, malgre sa fragility inevitable, permet du moins provi- 
soirement de synthetiser certains faits. 

Les huiles essentielles des Hepatiques ne sont pas des 
reserves. Elies sont eliminees par Ie protoplasme. Elies ne 
sont jamais reprises par lui. Sans rapport avec le metabo- 
lisme cellulaire a cause de leur insolubilite, elles sont comme 
enkystees dans le cytoplasme et ne remplissent aucun role 
apparent. Or, tandis que, chez les Jungermanniales , toutes les 
cellules renferment un stock analogue de ces corps huileux, 
chez les Marchantiales certaines cellules paraissent se specia- 
liser parmi les autres dans Felaboration de ces corps et s'hyper- 
trophient dans ce sens. II parait dans ce cas difficile d’admettre 
que les cellules a oleocorps ont seules conserve le type cyto- 
physiologique normal des Hepatiques. En d’autres termes, 
on se demande pourquoi le protoplasme de certaines cellules 
perdrait la faculte, caracteristique des Hepatiques, de pro- 

(1) P. 400. • • . • : ' 
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dune des huiles essentielles, alors que d’autres en produi- 
raient avec une abondance et une rapidite difficilement 
compatibles avec la quantite toujours decroissante de leur 
protoplasme. II parait plutot legitime de penser que, dans 
tous les cas, Ie protoplasme des Hepatiques fabrique ces 
essences, mais sous une forme soluble qui peut soit se concre- 
rtiser sur place chez les Jungermanniales, soit etre transportee 
vers des cellules specialises, non pas dans la fabrication, 
:mais dans la condensation de ces corps. On sait d’ailleurs 
•■que, chez les animaux, le transport des graisses se fait, au 
moins partiellement, sous forme de glycerine et de savons 
solubles se concretisant ensuite au niveau de la cellule grais- 
seuse en un ether insoluble qui y est ainsi immobilise. 

Si done Ton admet la possibility chez les Hepatiques d’un 
pared transport, on pourra concevoir un processus analogue 
au cours du metabolisme actif lie a la spermatogenese. 
Le protoplasme des elements spermatiques ne presente 
jamais dans sa substance de corps huileux concretises. 
Mais ce protoplasme est toujours specifiquement du proto- 
plasme d'Hepatique. II doit former au moins les elements 
solubles qui sont a 1’origine de ces corps. Or, leur conden- 
sation dans la spermatide est materiellement impossible. Le 
volume des globules huileux produits depasse de beaucoup 
le volume des elements spermatiques proprement dit, et, 
chez ceux-ci, le protoplasme se reduit a une pellicule d’epais- 
seur presque nulle. Aussi les oleoresines sont-elles evacuees et 
transportees sous forme soluble, puis concretises, insolubi- 
lisees et immobilisees en un point voisin. 


Chapitre II. 


Ovogenese et CEuf. 

§ I. — Historique. 

L’oeuf, facile a observer chez les Hepatiques ou il n’est 
revetu que (Tune assise de cellules, fut assez exactement 
decrit par les premiers observateurs. 

Unger [1839] decrit dans I’ archego ne de Riccia glauca 
une masse centrale de mucus incolore dont haspect est trouble 
et granuleux. II la considere comme formee par deux sub- 
stances, Tune homogene, incolore, plus fluide, l’autre granu- 
leuse (1). 

Les indications donnees par Hofmeister [1851] ne sont 
pas sensiblement differentes. Chez Pellia epiphylla, les cel- 
lules centrales de l’archegone se remplissent bientot apres 
leur formation d’un mucus granuleux au milieu duquel est 
un noyau transparent (2). La meme structure se retrouve 
dans les oeufs de Marchantia poly morpha (3) et de Targionia 
hypophylla (4). Bien que hauteur ne decrive pas explicitement 
les autres especes etudiees par lui, on peut presumer, d’apres 
les figures qu ’il en donne, qu’il a reconnu chez elles des 
details analogues. 

Strasburger [1870] donne une description surtout ana- 
tomique de l’archegone de Marchantia polymorpha. La cellole 
centrale d’un stade jeune est remplie de cytoplasme finement 
granuleux et jaunatre. Au centre, se trouve ungros noyau. 
Cette cellule se divise en deux. La cellule superieure ou 
cellule du canal contient un petit noyau (5). La cellule infe- 

(1) P. 7. 

(2) P. 17 

(3) P. 56 


(4) P. 58. 

(5) P. 416. 
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rieure donne Foeuf, dont le noyau est tres gros. Ce noyau 
presente a son sommet une tache receptrice ( Empfangniss - 
fleck) (1). 

Janczewski [1872] fit porter ses recherches sur les Ricciees 
et sur les Marchantiees. Dans le premier groupe, la cellule 
superficielle destinee a donner Farchegone se renfle en papille, 
et son cytoplasme devient plus dense vers le sommet. La 
region apicale shsole pour donner la cellule initiale du jeune 
archegone. Le protoplasme y est fortement refringent (2). 
L J ceuf mur est forme d’un cytoplasme homogene a la Peri- 
pherie, granuleux et opaque vers le centre. Au milieu, se 
voit une region plus claire, qui est sans doute le noyau (3). 

Chez les Marchantiees, Foeuf mur est clair et presente 
en son centre un noyau plus clair encore. II n’y a pas de 
tache receptrice (4). 

Kny [1890], dans sa monographie de Marchantia poly- 
morpha , note simplement que Foeuf possede un gros noyau 
et une region apicale plus claire (5). Cette region n’est autre 
que la tache receptrice (6). 

Gaye.t [1897] voit chez Preissia un oeuf forme d’un proto- 
plasme tres refringent a structure reticulee ou plutot granu- 
leuse. Le noyau (7) est bien visible et tres chromophile. 
Sa structure est reticulee, et il renferme plusieurs nucleoles 
pourvus eux-memes de nucleolules (8). 

Chez Sphasrocarpus terrestris , Foeuf a un protoplasme 
grossierement granuleux (9). Son noyau renferme un gros 
nucleole contenant un ou deux nucleolules (10). 

Chez Anthoceros , Foosphere (11) est une grosse cellule 
granuleuse de 90 a 100 >/. de diametre environ; son noyau 
possede deux zones tres distinctes : Fune interieure tres 
foncee, avec un nucleole plus clair, Fautre exterieure moins 
foncee sur laquelle on voit une, spherule claire et un granule 
fonce. Ces deux derniers corps sont heterogenes. Pour Fau- 
teur, le granule fonce est apporte par Fantherozoide et se 

(5) P. 384. (9) PI. VII, fig. 15. 

(6) P. 385. . (10) P. 182. 

(7) PL fig. 39. 11 Fig. 150. 

(8) P. 192. 


(1) P. 418. 

(2) Col. 383. 

(3) Col. 385-386. 

(4) Col. 388. 
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fusionne avec la sphere claire, qui est vraisemblablement 
une sphere directrice (1). 

Garber [1904] note chez Foeuf de Ricciocarpus natans un 
protoplasme d’abord un peu vacuolise, mais devenant 
rapidement plus dense a cause de F augmentation des 
substances de reserve qu’il contient. Les grains d’amidon 
sont si nombreux a. ce stade qu’on peut les voir meme au 
faible grossissement (2). 

Clapp [1912] voit egalement chez Aneura pinguis un oeuf 
large et rond dont le cytoplasme contient de nombreux 
grains d’amidon (3). 

Scherrer [1913-1914], chez Anthoceros , decrit un chroma- 
tophore et des chondriosomes dans toutes les cellules pro- 
fondes de l’archegone. II les retrouve dans Foeuf (4). Les 
chondriosomes s’y presentent sous forme de grains et de 
batonnets plus ou moins longs (5). A cote d’eux se trouvent 
des gouttelettes et des anneaux plus gros que les chondrio- 
somes, mais se colorant de meme. L’auteur n’en propose 
aucune interpretation. 

Hatjpt [1921] etudie revolution des organes sexuels chez 
Reboulia hemisphserica. II ne donne aucune description cy- 
tologique des premiers stades. Cependant, on peut deduire 
de ses dessins qu’il a vu dans les cellules initiales des arehe- 
gones un protoplasme plus dense vers le sommet (6). Cette 
cellule se divise par une cloison transversale, et, au stade 
bicellulaire, la cellule apicale presente un contenu plus dense 
que la cellule basale (7). 

L’oeuf mur renferme beaucoup de « plastides » et de nom- 
breuses gouttelettes d’huile. Celles-ci persistent dans les 
premiers stades evolutifs de Fembryon (8). 

Rickett [1923], chez Ricciocarpus, decrit brievementbarche- 
gone avant et pendant la fecondation. L'ceuf mur a un 
cytoplasme dense fortement chromophile et de structure 
delicate. II n’y a pas de tache reeeptrice (9). Si Foeuf n’est 

(1) P. 238. (6) Fig. 14. 

(2) P. 167. (7) Fig. 15-16. 

(3) P. 183 et fig. 33. (8) P. 72. 

(4) [1913], p. 498 ; [1914], p. 18. (9) P. 232. 

(5) [1914], p. 19. 
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pas feconde, il se desintegre, ce qui se manifeste d’abord 
par une augmentation de sa chromaticite, puis par une 
contraction notable (1). 

Peu apres la feeondation, le protoplasme devient finement 
reticulaire et plus tard alveolaire (2), ce qui, pour P auteur, 
correspond a un changement sinon dans sa structure, du 
moins dans sa substance (3). 

Enfin, en 1924, P.-A. Dangeard reprend l’etude de Foeuf 
de Marchantia polymorpha et, grace aux techniques modernes, 
met en evidence quelques details nouveaux. 1/oeuf jeune 
renferme un eytoplasme dense parseme de petites vacuoles, 
un gros noyau central et des « mitoplastes » longs et flexueux 
entre lesquels se distinguent de nombreux « cytosomes » 
spheriques (4). Plus tard, Tamas chromatique present dans 
le noyau jeune se desagrege ; les « mitoplastes » sont rem- 
places par des « spheroplastes » dont le diametre est egal a 
trois fois celui des « cytosomes », que Ton retrouve ici sans 
changement. Des vacuoles sont aussi presentes. Certaines 
renferment des « endochromidies ». 

§ II. — Recherches personnelles. 

1. Materiel vivant. — Marchantia polymorpha. — L’ar- 
chegone de Marchantia , plus transparent que celui d ’Hyloco- 
mium splendens a cause de sa paroi reduite a une seule assise 
eellulaire, se prete a une etude relativement aisee. 

Les cellules parietales sont petites. Elies renferment des 
chloroplastes reduits dans lesquels beau iodee colore deux ou 
trois minuscules grains d’amidon.Ces chloroplastes sont rejetes 
contre les parois laterales et profondes des cellules par une 
vacuole centrale tres developpee. Quelques grains refringents 
sont presents parmi les chloroplastes. Ici encore, leur faible 
dimension ne permet pas d'affirmer shls se colorent ou non 
par Tacide osmique. 

L'oeuf est granuleux et grisatre, et aucun chloroplaste 
n’y est visible. L’eau iodee est sans action et, apres un sejour 

(1) P. 232-233. 

(2) P. 236. 


(3) P. 237. 

(4) P. 269. 
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prolonge dans ce reactif, aucune coloration ne se manifeste 
qui puisse s’interpreter comme due k la presence dans l’oeuf 
d’une quantite meme minime d’amidon. Par contre, l’acide 
osmique provoque un brunissement rapide de cet oeuf, et 
on peut alors distinguer dans son cytoplasme, grace a leur 
coloration noire, des gouttelettes d’huile quelquefois d’assez 
grandes dimensions. 

2. Materiel fixe (methode de Regaud). — Lunularia 
cruciata (PL XI, fig. 1, 5 et 7). — Les archegones prennent 
naissance aux depens d’un massif cellulaire a peu pres hemi- 
spherique insere dans une cavite creusee dans la partie 
superieure du thalle, un peu en arriere de la region gene- 
ratrice. Ce massif, ou receptacle archegonial, est constitue 
par des cellules assez differentes de celles qui constituent 
le thalle. Elies sont toutes identiques, et aucune ne se specia- 
lise dans la synthese des oleocorps. Leurs dimensions sont 
plutot reduites. Leur noyau central est pourvu d’un nucleole 
peu chromophile et environne d’un cytoplasme assez dense 
creuse de vacuoles de dimensions moyennes. Le chondriome 
est represente par des grains parfaitement isodiametriques 
et par de courts batonnets (PI. XI, fig. 5). 

Les archegones se differencient aux depens des cellules 
superficielles de ce massif cellulaire. La cellule initiale d’un 
archegone se renfle et se divise en deux par une cloison trans- 
versale (PI. XI, fig. 1). Leur forme exceptee, ces deux cellules 
different peu de la cellule initiale. II convient toutefois de 
noter que le cytoplasme de la cellule apicale est plus dense 
et que les vacuoles y sont reduites au point d’y etre invisibles. 
En outre, le noyau est sensiblement plus gros. Cette augmen- 
tation du rapport nucleo-protoplasmique n’est d’ailleurs 
pas etonnante chez une cellule ayant, au moins provisoire- 
ment, la valeur d’une generatrice. Le chondriome n’a pas 
change d’aspect. Cependant les batonnets paraissent s’allon- 
ger et se transformer en chondriocontes plus ou moins sinueux. 

Apres un certain nombre de divisions, l’archegone realise 
un massif cellulaire qui differencie une cellule centrale entou- 
ree d’une assise parietale. 
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Les cellules constituant cette paroi (PL XI, fig. 4) ne dif- 
ferent que par des details minimes de la cellule initiale et 
par consequent aussi des cellules du receptacle qui lui ont 
donne naissance. Le noyau, toujours central, possede un 
nucleole si peu chromophile qu’il est generalement impossible 
de bapercevoir. II existe cependant, comme on peut s’en 
rendre compte au moyen d’autres techniques. Les vacuoles 
sont devenues fort grandes. Elies sont separees les unes des 
autres par des travees cytoplasmiques delicates, ou se retrouve- 
un chondriome analogue a celui que j'ai decrit dans les 
cellules du receptacle. 

La cellule centrale constitue l’oeuf (PI. XI, fig. 2 et 3). 
Elle est nettement differente des autres par sa forme ovoide 
et par ses dimensions, qui sont plus grandes. De plus, son 
cytoplasme dense ne permet de reconnaitre aucune vacuole. 
Le chondriome est forme de mitochondries et de chondrio- 
contes sinueux et enchevetres extremement abondants. 
Certaines regions cytoplasmiques en sont neanmoins privees. 
Ces regions, de forme circulaire, correspondent certainement 
a des vacuoles dont on peut ainsi deviner l’existence (PI. XI, 
fig. 2). Le noyau, tres gros, presente un nucleole bien marque. 

Certains oeufs de plus grand diametre presentent des 
elements fuchsinophiles plus ou moins ovoides et derivant 
evidemment des chondriosomes preexistants (PI. XI, fig. 7). 
On pourrait les interpreter comme des chloroplastes. Mais les 
individus de Lunularia cruciata etudies ici etant tous femelles 
et les oeufs n’etant,par consequent, jamais fecondes, il faudrait 
admettre que les chloroplastes, d'abord absents, apparai- 
traient avant la fecondation, c’est-a-dire a un moment ou 
ils sont au moins inutiles. II est phis vraisemblable de consi- 
derer ces renflements du chondriome comme un debut de 
degenerescence. On peut, d’ailleurs, en suivre les etapes 
caracterisees par une deformation des elements fuchsinophiles, 
par une augmentation de leur volume relativement a celui 
de l'ceuf, et enfin par leur fusion plus ou moins complete 
interessant aussi le protoplasme ambiant qui, en definitive, 
se colore tout entier par la fuchsine acide. 

Marchantia polymorpha. — Le materiel etudie, recolte 
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trop tard, et d’ailleurs non feconde faute dhndividus males, 
presentait des oeufs en complet etat de degenereseence et 
dans lesquels aucun detail interessant ne pouvait etre reconnu. 
.1 3 ai simplement note, dans les cellules de la paroi, la presence 
de chloroplastes assez petits, mais parfaitement caracterises 
et souvent amyliferes. Toutefois, il m’est impossible de dire 
shls sont presents des le debut de revolution de Farchegone 
ou s’ils apparaissent a une epoque determinee, — peut-etre 
au moment ou la maturite de l’oeuf s’accomplit, — dans les 
cellules parietales. 

3. Materiel fixe (methode de Bataillon). — Lunularia 
cruciata (PL XI, fig. 8). — Les preparations obtenues par 
cette methode donnent des resultats qui sontunpeu differents 
de ceux que fournit le materiel fixe par la methode de Re gaud. 
Ainsi qu/on pouvait s J y attendre, le cytoplasme, mal fixe, 
presente Faspect regulierement alveolaire souvent decrit. 
par les auteurs. Le protoplasme est irregulierement granu- 
leux, et certaines granulations peuvent se colorer par la 
safranine si la differenciation n’a pas ete suffisamment 
poussee. 

Le noyau de Foeuf (PL XI, fig. 8), comme ceux des cellules 
voisines, presente un gros caryosome. C/est la un fait a retenir. 
II est en effet interessant de noter que, chezle gamete male, 
le caryosome disparalt (rapport nucleolo-nucleaire egal a 0), 
tandis que, chez le gamete femelle,il est tres developpe (rap- 
port nucleolo-nucleaire egal a 0,1). II garde ici, meme au 
moment ou la cellule non fecondee n’est pas susceptible de 
mitose, Faspect d 4 5 un noyau de cellule generatrice. 

4. Materiel fix!: (methode de Champy). — Lunularia 

cruciata (PL XI, fig. 6, 9 et 13). — Comme je Fai indique 
plus haut, le receptacle sur lequel sont inseres les archegones 
et aux depens duquel ils se forment est constitue par des 
cellules toutes identiques (PL XI, fig, 13). Le cytoplasme, 
creuse de vacuoles fort apparentes, renferme un noyau a. 
nucleole tres net. Aucun chondriosome n’est visible. Par contre, 
des gouttelettes spheriques colorees en noir par Facide 
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osmique parsement irregulierement.' le protoplasme. Elies sonli 
relativement petites et de diametre variable. 

Des gouttelettes analogues se retrouvent durant toute 
1’evolution de Farchegone. Lorsque celui-ci est encore un 
massif eellulaire indifferencie, elles sont presentes dans cha- 
cune de ses cellules, qui sont alors exactement identiques a 
celles du receptacle. 

Dans Farchegone adulte, les cellules de la paroi et Foeuf 
ne different guere que par leurs formes et leurs dimensions.. 
Notons simplement que Foeuf (PI. XI, fig. 6), moins abon- 
damment vacuolise, renferme un gros noyau a nucleole fuch- 
oinophile relativement volumineux. Les globules osmio- 
philes y sont un peu plus developpes et plus nombreux que 
dans les autres cellules (PI. XI, fig. 9). Leur nombre et leurs 
dimensions s’accroissent encore, en meme temps qae la 
fuchsinophilie de la cellule augmente lorsque Foeuf vieillit 
et se disorganise sans etre fieondi. On voit alors assez fri- 
quemment un noyau encore net au milieu d J un cytoplasme 
contracte vivement colore en rouge et bourre de globules 
osmiophiles souvent tres gros. 

Un stade anterieur presente pa et la, parmi les globules 
osmiophiles, des masses fuchsinophiles irregulierement ovoldes 
parsemant le protoplasme. Ces masses fuchsinophiles rap- 
pellent vaguement Faspect des plastes, et un examen insuf- 
fisamment approfondi pourrait a tort les faire interpreter 
comme tels. En realite, leur apparition, qui marque le debut 
de la disorganisation eellulaire, en est tres certainement Fun 
des premiers resultats. 

Marchantia polymorpha. — Les cellules situees immedia- 
tement a la base de Farchegone sont identiques a celles que 
j'ai decrites au meme endroit chez Lunularia cruciata. Leur 
protoplasme peu vacuolise renferme un noyau de dimensions 
et de constitution normales. Les globules osmioreducteurs, 
egalement repartis dans le cytoplasme, sont petits et assez 
reguliers. Mais les cellules plus profondes du receptacle, bien 
qu’encore tres differentes des cellules vegetatives proprement 
dites, presentent, contrairement a ce qui se passe chez Lunu- 
laria, des chloroplastes tres nets. Ces chloroplastes se re- 
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trouvent dans les cellules parietales de Farchegone. Ils sont 
assez developpes et le plus souvent rejetes lateralement par 
une grosse vacuole centrale. Des globules osmiophiles tres 
abondants parsement le protoplasme. Ils sont spheriques, 
de diametre variable et, en moyenne, plus developpes qu’ils 
ne Fetaient dans les cellules du receptacle. 

Les oeufs sont, comme je 1’ai deja indique, dans un etat 
de disorganisation qui n'en permet pas F etude. Neanmoins, 
on peut reconnaitre (surtout dans les preparations non 
colorees) des globules osmiophiles souvent groupes en amas 
plus ou moins distincts. Leur disposition est sans interet 
en raison de Fetat cytologique de la cellule qui les contient 
mais leur presence a ce stade et dans les cellules qui donnerent 
naissance a Farchegone permet raisonnablement de supposer 
.que Foeuf en contenait au moment de sa maturite. 

§ III. — Resume et conclusions. 

L’ovogenese des Hepatiques est peu differente de celle des 
Mousses. Elle necessiterait a peine une description differente 
si les globules d’oleoresine presents ici comme dans toute 
cellule d 5 Hepatique ne realisaient un element nouveau, quoi- 
qu’a vrai dire assez secondaire. 

La cellule initiale de Farchegone se developpe aux depens 
d'un massif archegoniophore, qui parait generalement prive- 
de chloroplastes. Le chondriome de ses cellules est, au moins 
chez les especes que j'ai etudiees, constitue uniquement par 
des mitochondries et des chondriocontes. II parait cependant 
probable que le type plaste-mitochondrie puisse egalement 
etre realise, et., en fait, chez Marchantia polymorpha, les 
cellules profondes du massif repondent a ce type, dont les 
cellules superficielles ne s’eloignent que par un passage 
progressif de la forme plaste a la forme chondrioconte. 
Dans tous les cas, et quel que soit le type de chondriome 
realise, toutes les cellules du massif archegoniophore pre- 
sentent des globules de substance resineuse relativement 
petits et de diametre variable. 

La cellule initiale de Farchegone, au debut de sa differen-. 
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ciation, ne se distingue en rien des cellules avoisinantes. 
Elle se renfle rapidement vers l’exterieur et, par un processus 
analogue a celui que j’ai decrit chez les Mousses, separe une 
cellule apicale et une cellule basale. Comme chez Hylocomium 
splendens , le cytoplasme de la cellule apicale est plus dense 
que celui de la cellule basale. C’est la un caractere embryon- 
naire qui temoigne de Faetivite generatrice de la cellule 
en question. II se manifeste d’ailleurs avant qu’elle ne soit 
isolee, et Janczewski Favait note des 1872. 

Les cloisonnements repetes subis par la cellule apicale 
donnent rapidement un massif cellulaire sur la structure 
cytologique duquel je n’insisterai pas. Elle repond en tous 
points a celle de la cellule initiale. On en connait F evolution 
ulterieure. Elle a pour resultat la constitution d’un organe 
en forme de bouteille, dont la paroi, reduite a une assise 
cellulaire, renferme au niveau de son col une serie de cellules 
destinees a disparaitre. 

Les cellules de la paroi evoluent 'vers le type adulte. Les 
noyaux y sont petits et les vacuoles grandes. Cependant 
les chloroplastes y sont toujours reduits. Meme dans les 
archegones ages observes chez Marchantia, leurs dimensions 
etaient minimes et, lorsquhls renfermaient quelques grains 
d’amidon, tres inferieures a celles des chloroplastes presents 
dans les cellules du thalle. 

Gette reduction des chloroplastes se retrouve poussee a 
son degre extreme chez Lunularia cruciata. Chez cette espece, 
le chondriome demeure au stade chondrioconte-mitochondrie, 
et cela quel que soit Fage de Farchegone considere. J’ai deja 
signale a maintes reprises les interpretations auxqttelles cette 
diversite de structure pouvait donner lieu. Ici encore, elle 
peut tenir a Fetat physiologique different de Forgane (qu’il 
s’agisse de son age, de Finfluence mediate de la fecondation 
ou plus simplement des conditions d’ existence auxquelles 
il est soumis), ou a un etat d’equilibre structural propre a 
Fespece. Cette derniere hypothese parait d'autant plus plau- 
sible que les deux especes, recoltees a la meme epoque et 
dans des endroits analogues, etaient Fune et Fautre repre- 
sentees uniquement par des pieds males. De plus, nous avons 
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vu que le massif arekegoniophore 'de Marchcmtia differeneie 
des chloroplastes a un niveau ou il ne s’en trouve aucun ckez 
Lunularia. 

Dans tous les cas, ici comme dans le massif archegonio- 
phore, on retrouve les grains osmioreducteurs correspondant 
aux oleoresines propres aux Hepatiques. Ils ont les carac- 
teres que j'ai. deceits plus haut. 

Des sa differenciation, 1’oeuf, derivant de cellules sans 
chloroplastes, en est lui aussi prive. Son evolution, tres 
simple, consiste en un accroissement de ses dimensions et 
en un developpement surahondant de son chondriome. Ainsi 
est realise le cytoplasme granuleux et incolore vu par Unger 
[1839], Hofmeister [1851], Strasburger [1870), Janc- 
zewski [1872], Kny [1890] et Rickett [1923]. 

Les chondriosomes presents clans Fceuf sont, comme chez 
^es Mousses, des chondriocontes et des mitochondries, ce qui 
correspond a la description de P. A. Dangeard [1924] ; 
mais je n’ai jamais vu les chondriocontes (« mitoplastes ») 
devenir des plastes (« spheroplastes »), comme le decrit cet 
auteur. II est possible et merae probable que, au moment ou 
Poeuf feconde va germer, il prenne’ des caracteres de cellule 
generatrice. A ce moment, il peut differencier des cjiloro- 
plastes. Mais, bien que rinclifference morphologique du 
chondriome soit extreme chez les Muscinees, cette differen- 
ciation ne parait jamais avoir lieu avant la fecondation. 
A cet egard, mes preparations realisees aux depens de pieds 
femelles isoles sont formelles. Il est vrai que, lorsque la 
fecondation n’est pas realisee, les chondriosomes se vesicu- 
lisent et presentent des aspects faciles a con fond re avec des 
plastes. Mais une etude soigneuse des archegones plus ages 
y fait voir un accroissement et une coalescence progressive 
de ces renflements. en sorte que les oeufs non fecondes ont, 
en definitive, un cytoplasme dans lequel le protoplasme 
proprement dit fait presque completement defaut, mais est 
remplace par une substance fuchsinophile irreguliere en 
forme et en distribution. 

Cette fuchsinophilie progressivement croissante de Toeuf 
non feconde correspond sans nul doute a F augmentation 
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tie ehromaticite decrite par Rickett [1923]. Mais cet auteur, 
faute d’une technique suffisante, ne saisit pas la cause de ce 
phenomene ni les rapports qudl a avec Fhistoire du chon- 
driome. 

Je n’affirme cependant pas, d’une fagon absolue, Fabsence 
necessaire de ehloroplastes dans Foeuf des Hepatiques. 
Schekrer [1913-1914], dans un travail qui donne une impres- 
sion de conscience rarement rencontree ailleurs, en decrit en 
effet dans l’oeuf d ’ Anthoceros. II est done possible que les- 
« spheroplastes » de P.-A. Dangeard soient des plastes 
vrais. Ainsi s’expliquerait la formation de Famidon decrit par 
Garber [1904] chez Ricciocarpus natans et par Clapp [1912] 
chez Amur a pinguis. Mais Finsuffisance evidente de ces 
derniers travaux impose de n’en accepter les resultats qu’avec 
une grande prudence. Je n’ai, dans tous les cas, jamais trouve 
d’amidon dans Fceuf vierge, ni lorsque son chondriome 
repond au type chondrioconto-mitochondrial, ni lorsque les 
chondriocontes ont subi un debut de vesiculisation. Et e’est 
la une raison de plus qui empeche d’attribuer a ces renfle- 
ments la valeur de plastes. 

Les globules osmiophiles se retrouvent dans Foeuf. Ils y 
sont plus abondants que dans les cellules voisines, ce qui est 
sans doute en rapport avec un metabolisme plus actif. J’ignore 
quel est leur sort au moment ou Foeuf germe, et je ne puis 
par consequent affirmer de facon absolue qu’ils ne jouent pas 
ici le role de substances de reserves. J 3 ai cependant note 
qu'ils augmentent en nombre et en volume dans les cellules 
en voie de degenerescence. Ce n’est certes pas la un fait qui 
vienne a Fencontre de Fhypothese enoncee ci-dessus. II parait 
pourtant plus plausible, a cause de cela, de les considerer 
comme un produit de disintegration sans role trophique et 
qui, dans la cellule vivante, realise une' enclave au moins 
inutile, que le protoplasme tolere mais n’utilise jamais. 



CHAPITRE III. 


La spore. ■ ■ 

§ I. — Historique. 

Mirbel [1832], dans sa monographic de Marchantici poly- 
morpha , note le premier la presence de chloroplastes (sphe- 
rioles vertes) a Finterieur des spores (seminules) (1). Les spores, 
les elateres qui les accompagnent et le sac qui les ren ferine 
derivent d’un globule ovoide forme de cellules remplies de 
chloroplastes (2). Ge globule prend naissance dans le ventre 
de Farchegone, ou il se voit par transparence. II est vert et 
conservera cette couleur (3). 

Mohl [1839] decrit longuement, mais de fapon un peu 
confuse, la sporogenese d’ Anthoceros leevis. On peut en retenir 
ceci. La cellule-mere des spores est d’abord ovoide et transpa- 
rente. A Fune de ses extremites la substance cellulaire parait 
se condenser en une masse granuleuse jaune verdatre en 
rapport avec le noyau. L’iode colore cette masse et permet 
de reconnaitre qu’elle se prolonge dans le reste de la cellule 
sous forme d’une couche muqueuse doublarit la membrane 
cellulosique incolore (4). 

Cette masse s'accroit et remplit plus de la moitie de la 
cellule. Les granulations qui la forment se condensent et 
se repart issent en deux spherules vertes mal delimitees, 
noyees dans une masse de mucus qui se continue dans la 
cellule et y forme un reseau a mailles rondes ou polygo- 
nales (5). 

Les deux spherules s’accroissent en meme temps que la 
masse et le reseau muqueux (6). Celui-ci se reduit fmalement 

(4) P. 277. 

(5) P. 278-279. 

(6) P. 279. 


(1) P. 416, 426, 427. 

(2) P. 882. 

.(3) P. 381-382. 



488 


J. MOTTE 


a. des cordons rayonnaut autour de la masse centrale (1). 
Les grains presents dans les spherules s’accroisscnt eonside- 
rablement, et 1’iode permet de reconnaitre que ce sont des 
grains d’amidon enclos dans la spherule, qui est creuse et 
coloree en jaune par le meme reactif (2). 

Ges deux spherules se partagent une deuxieme fois, donnant 
quatre spherules fdles peu eloignees Tune de h autre et tou- 
jours enveloppees d’une atmosphere muqueuse incolore. Le 
noyau est unique et central. C’est alors que la cellule mere 
des spores, devenue plus grosse et ronde (3), se divise en 
quatre (4). A ce moment, le noyau est invisible comme s’il 
s’etait resorbe (5), et chaque spore contient une des quatre 
spherules fortement coloree par la chlorophylle et remplie 
de nombreux et gros grains d’amidon. Ceux-ci diminuent 
bientot (6) et ont completement disparu dans la spore 
defmitivement constitute. La spherule qui les renfermait 
se reconnait encore un certain temps et se colore en jaune 
clair par l’iode ; mais elle semble aussi disparaitre, et la spore 
mure est alors remplie d’un fluide muqueux et grumeleux 
mele de gouttes d’huile (7). 

Hofmeister [1851] reprit cette etude chez deux especes 
du meme genre : Anthoceros Isevis et Anthoceros punctatus. 
Avant de se diviser, les cellules meres des spores s’arron- 
dissent. Leur contenu est un mucus granuleux renfermant un 
noyau central cristallin ou se voit un nucleole. 

Pendant Paccroissement de ces cellules, leur protoplasme 
se dispose en travees rayonnant autour du noyau, qui est 
lui-meme bientot entoure d’un amas muqueux, verdatre chez 
Anthoceros Isevis , incoloi'e chez Anthoceros punctatus. Get 
amas se divise en deux moities, qui se situent aux poles du 
noyau. Dans chacun de ces amas secondaires, apparaissent 
deux noyaux (8) qui seraient dus a G’enveloppement de 
leur substance meme par une expansion de la membrane 
du noyau primaire (9). Ce dernier ne disparalt d’ailleurs 

(t) P. 280. (6) P. 284. 

(2) P. 280. (7) P. 286. 

(3.) P. 281. (8) P. 7. 

(4) P. 282. (9) P. 8. 

(5) P. 283. 
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pas (1). Ce sont, au contraire, les noyaux secondaires qui, 
peu apres, sont remplaees par deux masses amorphes de 
mucus granuleux qui se divisent a nouveau. Les quatre 
masses ainsi formees s’entourent- a leur tour d’une membrane 
et donnent ainsi quatre noyaux unis par des travees cyto- 
plasmiques aux parois de la cellule. Ces noyaux prennent 
plus tard une disposition tetraedrique. C’est a ce moment 
que le noyau primaire, demeure jusqu’alors inchange, difflue 
et disparait (2). 

Les quelques renseignements donnes par le meme auteur 
a propos d’autres especes se reduisent a peu de chose. Les 
spores de Pallia epiphylla sont pluricellulaires. Elies ren- 
ferment des corps ehlorophylliens surtout abondants dans la 
cellule qui donnera la papille germinale (3). Celles de Radula 
complanata ren ferment aussi de petits chloroplastes (4). 
Chez Jungermannia bicuspidala , par contre, la spore est 
remplie d’un fluide muqueux trouble, et c’est au moment de 
la germination que se reconnaissent. des corps chloro- 
phylliens abondants (5). II en est de meme enfin chez Frul- 
lania dilatata, dont les spores ont un contenu jaunatre et 
granuleux dans lequelse formentde nombreux corps chloro- 
phylliens (6). 

Groenland [1854] signale aussi la presence de chloro- 
phylle dans les spores mures de Pellia epiphylla (7) et de 
Blasia pusilla (8). II note aussi chez cette derniere espece 
un noyau (9) qu’il retrouve dans la spore de Radula compla- 
nata (10). 

Quarante ans s’ecoulerent ensuite durant lesquels toutes les 
recherches ayant pour objet les Mousses furent effectuees du 
point de vue anatomique et n’apporterent aucun detail 
cytologique nouveau. 

Farmer [1895a, 18956] parait etre le premier qui ait 
applique les methodes modernes a Fetude de la sporogenese 
des Hepatiques ; mais, comme on pouvait s’y attendre, il 

(5) P. 28. (8) P. 19 

(6) P. 27. (9) P. 19. 

(7) P. 17, (10) P. 1G, 


(1) P. 7. 

(2) P. 8. 

(3) P. 10. 

(4) P. 29. 
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donne pen de details digues d’etres retenus. Chez Fossom- 
bronia, les cellules archesporiales sont grandes, avec un 
gros noyau ayant rarement plus d’un nucleole (1). Lorsquc 
le noyau va se diviser, deux centrospheres diametralement 
opposees apparaissent (2). Autour d’elles se manifestent des 
fibres rayonnantes (3), que Ton retrouve aux poles du 
fuseau (4). Ges centrospheres, presentes avant la meiose, 
out alors T aspect de spheres hyalines a centrosome central (5). 
Elies ne sont plus reconnaissables dans la spore mure (6). 

Chez Pellia epiphylla, on recommit egalement, pres du 
noyau de la cellule-mere, une eentrosphere renfermant un 
minuscule centrosome (7), et chez Fegatella des centro- 
spheres analogues apparaissent lorsque la spore germe (8). 
Mais les radiations, d'abord presentes, s’effacent des le stade 
de Taster, et on ne peut plus ensuite distinguer les centro- 
spheres (9). 

En 1899, Davis etudia a nouveau la sporogenese chez 
Anthoceros lasvis. Ses result ats, obtenus par des moyens 
techniques plus perfectionnes, different en quelques points 
de ceux que Mohl (dont il ignore le travail) avait precedem- 
ment publies. 

Les cellules de Tarchesporium sont cubiques. Leur cyto- 
plasme granuleux contient de petites vacuoles, mais pas de 
chloroplastes. Ce dernier detail parait etonnant a Tauteur, 
et il se propose d’en reprendre T etude (10). Ces chloroplastes 
reapparaissent dans les cellules meres des spores. Ils sont 
reduits d'abord a une masse de protoplasme un peu plus 
dense que le reste de la cellule (11), dont on peut a peine la 
distinguer (12). La premiere certitude que Ton a de leur 
existence est due a Tapp arition dans leur masse de grains 
d'amidon donnant aux chloroplastes une structure « en rayon 
de miel ». 

Sitot differencies, ces chloroplastes deviennent tres appa- 
rents (13), puis se divisent a deux reprises. Les quatre chloro- 


(1) [1895*1, p. 470. 

(2) Ibid., p. 470. 

(3) Ibid,, p. 471. 

(4) Ibid., p. 472. 

(5) Ibid,, p. 474. 


(6) Ibid., p. 480. 

(7) Ibid., p. 485, 

(8) Ibid., p. 495. 

(9) Ibid., p. 497. 


(10) P. 91. 

(11) P. 91, 

(12) P. 92. 

(13) P. 92. 
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plastes fils ont alors perdu la structure cellulaire decrite 
ci-dessus. Ce sont des vesicules dans lesquelles les grains 
d’amidori, toujours presents, ne sont plus isoles par des 
travees protoplasmiques (1). 

Aueune centrosphere n’est presente aux poles du fuseau (2). 

Quelques grains sont quelquefois situes dans ses environs, 
mais ce ne sont pas des eentrosomes. Le protoplasme, tres 
dense au niveau des poles, ne contient ni granules rii 
vacuoles (3). 

Bolleter [1905] decrit chez Fegatella conica des sporo- 
gonies pleines d’un protoplasme granuleux. Les elateres 
renferment une grande quantite de grains d’amidon; sans , 

doute ont-elles un role nourricier (4). Les sporogonies sur 
le point de se diviser renferment des corpuscules periphe- . 
riques (5) qui disparaissent au moment de la division, tandis 
qu'apparaissent des grains plus fins (6). Le nucleole disparait 
en se fragmentant au moment ou les chromosomes appa- 
raissent (7). Les spores mures sont verdatres au moment 
de leur mise en liberte (8). 

Lewis [1906], chez Riccia ryxtans , note que les cellules 
entourant le tissu sporogene sont abondamment pourvues j 

de substances nutritives. Elies fournissent ainsi aux spores j 

des conditions favorables de croissance (9). Chez Riccia \ 

crystallina, les sporogonies ont un cytoplasme reticulaire I 

presentant des granules aux points d "intersection des travees. 

Arrivees a leur plein developpement, elles contiennent j 

beaucoup d’huile (10). Leur noyau est sans nucleole (11), et, j 

au moment des cineses, il n’y a ni eentrosomes ni centro- i 

spheres aux poles du fuseau (12). 

La spore contient beaucoup d’huile soluble dans le chloro- | 

forme et un petit noyau (13). f 

Clapp [1912] signale des plastides amyliferes dans les 
cellules de f elaterophore et dans les elateres. Elle ne decrit ( 

dans la cellule mere des spores qu"un gros noyau (14), mais , J 

(1) P. 94. 

(2) P. 99. 

(S) P. 100 

(4) P. 363 

(5) P. 364 


(6) P. 365. 

(7) P. 364. 

(8) P. 371, 376. 

(9) P. 720. 

(10) P. 122. 


(11) P. 123. 

(12) P. 122. 

(13) P. 124. 

(14) P. 185. 
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indique a nouveau des chloroplastides dans la spore mure (1). 

Les travaux de Black, de Graham et de Scherrer parurent 
presque en meme temps vers la fin de 1’annee 1913. 

Black [1913], dans la sporogonie de Rieciocarpus natans, 
note un cytoplasme finement reticulaire contenant des 
granules delicats et des globules noirs surtout visibles autour 
du noyau (2). Elle ne reconnait de centrioles a aucun stade 
de la division meiotique (3). Le cytoplasme de la spore est pen 
abundant et surtout rempli de reserves huileuses. 

Graham [1913] reconnait chez Pressia commutala des 
plastides situes dans le cytoplasme ecumeux de la cellule 
mere des pores (4). 11 n 5 y a pas de centrosome, memeau 
moment de la mitose reductionnelle, et aucune masse de 
chroma fine ne sort du noyau (5). 

Scherrer [1913], chez Anthoceros Husnoti , voit dans 
toutes les cellules du sporophyte jeune un gros chromato- 
pliore incurve autour du noyau et accompagne de chondrio- 
somes. II retrouve ces chromatophores dans les cellules de 
l’archesporium, ou ils gardent la meme forme, et dans les 
cellules meres des spores, ou ils ont la forme de disques plats. 
Ces cellules presentent en outre des chondriocontes (6). 
Au moment de la formation des tetrades, apparaissent des 
grains de grand diametre et des anneaux se colorant comme 
les chondriosomes. L 5 auteur estime peu interessante la 
question de savoir si ce sont la des corps mitochondriaux 
ou si leur valour est differente (7). 

Grijn [1914] donne quelques menus details sur la sporo- 
genese de Treubia insignis. Les cellules de 1’archesporium 
sont de dimensions considerables et contiennent generale- 
rnent deux nucleoles. L’auteur ■ n’a vu de centriole a aucun 
stade (8). La spore mure est spherique et remplie d’un cyto- 
plasme dense contenant un gros noyau (9). 

La meme annee, SchePrer [1914] reprend sa note preli- 
minaire de 1913 et la refond dans un travail d’ensemble ou 
sont confrontees et discutees les opinions diverses emises 

(1) P. 185, 188.. gi) P. 071. (7) P. 498. 

(2) P- 519. (5) P. 676. (8) P. 370. 

(3) p - 520. (6) P. 498. (9) P. 375. 
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sur le meme sujet; mais il n’ajoute que peu de chose aux faits 
exposes Fannee precedente. Les cellules de Fembryon sont 
peu vacuolisees. Elies renferment des chondriosomes et un 
chromatophore formant une calotte coiffant le noyau. Plus 
tard, la columelle se differeneie avee des chromatophores 
allonges, tandis que ceux des cellules de Farchesporium sont 
toujours incurves autour du noyau (1). Les cellules initiales 
sporogenes renferment en outre des mitochondries, mais elles 
sont rares. Au contraire, les cellules meres des spores ren- 
ferment des chondriocontes nombreux et des vacuoles sou- 
vent reunis en une grande cavite centrale rejetant latera- 
lement le chromatophore et le noyau (2). Dans aueun cas, 
il n’y a formation de chromatophore aux depens de chondrio- 
somes. 

La cellule mere des spores gross'd. Son chromatophore 
se divise en deux, puis en quatre. A ce moment, elle a atteint 
sa grosseur definitive et ne renferme plus aucun ehondrio- 
conte. 

Dans la spore formee, on voit a la surface du chromato- 
phore des corpuscules de valeur imprecise qui deviennent 
de plus en plus gros. Il est, a cause de cela, difficile et meme 
impossible de suivre le destin du chromatophore (3). 

Les chromatophores se decolorent quelquefois deja lors de 
la formation des quatre chromatophores fils, et toujours 
lors de la formation de la spore. L’amidon disparait dans les 
chromatophores lorsque la spore murit (4). 

§ II. — Recherches personnelles. 

L’etude des spores des Hepatiques est cede qui m 4 5 a valu 
les plus nombreux echecs. Farmer, qui les etudia le premier 
par les precedes cytolo’giques modernes, note lui aussi la 
contraction constante qu’elles subissent dans le fixateur (5). 
En fait, soit quo je n’ai pas use d’une technique appropriee, 
soit que le materiel ne s’y prete pas. Finsucces a ete la regie. 


(1) P. 20. 

(2) P. 21. 

(3) P. 23. 


(4) P. 23. 

(5) [1895 a], p. 364. 


494 


J. MOTTE 

Deux espeees settlement m’ont fourni ties preparations 
aeeeptables : P cilia Fabroniana et Anthoceros leevis. Encore 
les resultats que j’ai obtenus sont-ils fragmentaires et, pour 
cette derniere espece surtout, insuffisants. Comme on le 
verra tout a Fheure, le plastome des Anthoceros ne repond 
en rien a ce que nous avons vu jusqu’a present, et il aurait 
ete sans doute indique d’en presenter a part F etude, ce 
que je n’aurais pas manque de faire si j’avais pu reunir des 
documents assez nombreux. J’espere, malgre la difficulte oil 
je me trouve de me procurer du materiel (1), consacrer a 
ce genre aberrant une etude speciale. Pour Pinstant, je les 
reunis aux Hepatiques decrites dans les precedents chapitres 
de ce travail. 

1. Materiel fixe (methode de Regaud). — Pellia Fabro- 
niana (fig. IX et PI. XI, fig. 11, 12, 14, 15). — Les premiers 
stades de Fembryogenese ne me sont pas connus; il m’est 
done impossible de decrire le mode d’apparition des chloro- 
plastes dans le sporophyte. Sans doute se differencient-ils 
aux depens des chondriocontes presents dans Foeuf, mais je 
ne puis l’affirmer de facon absolue. 

L’oeuf, apres avoir ete feconde, se segmente et donne un 
massif cellulaire. Ce massif, delicat, demeure inclus dans 
Farchegone, qui s’accroit synchroniquement et realise ainsi 
une protection efficace durant les premiers stades de Fembryo- 
genese. C’est sans doute a ce role protecteur neeessaire que 
les parois de Farchegone doivent de s’epaissir. Originairement 
reduites a une seule assise cellulaire, elles en comportent 
au moins deux lorsque Fembryon est differencie (fig. IX). 

Ces deux assises ne sont pas cytologiquement identiques. 
Toutes les deux renferment, il est vrai, des chloroplastes amyli- 
feres abondants et un noyau lateralement dejete par de grosses 
vacuoles. Mais les cellules de Fassise superficielle (PL XI, 
fig. 12) se distinguent nettement des autres par une affinite 
plus marquee pour le vert de methyle. La masse coloree par ce 
reactif n’est pas le protoplasme. Ce dernier est facile a recon- 

(1) Gelui que j’etudie ici m’a ete obligeamment envoye par M. le professeur 
L. Emberger, de Rabat. Je suis particuli^rement heureux de l’en remercier. 
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naitre, sinon par sa coloration, du moins par les cbloroplastes 
qu’il renferme. II est parietal et perinucleaire. C’est a 1’inte- 
rieur du sac protoplasmique ainsi forme que le vert de methyle 
colore une substance qui est, de toute evidence, un compose 
phenolique intravacuolaire. Mais cette substance ne remplit 



Fig. IX. — Pellia Fabroniana. — Sporophyte jeune encore t inclus dans i’archegone, 
oil ilj a pris naissance. — CfS, calotte sporogene. 


pas exactement la cavite creusee dans le protoplasme, et on 
distingue dans son sein une — rarement plusieurs — 
incolore et regulierement arrdndie. II est possible que la sub- 
stance vacuolaire precipitee demeure, comme cela arrive sou- 
vent, peripherique par rapport a la vacuole qui la contient 
Mais il faut, dans tous les cas, noter la similitude d’aspect qui 
existe entre une pareille structure et celle que Mange xe 
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[1927] a observee chez Monotropa hypopitys (fig. X) parmi 
d’autres especes. Je n’ai malheureusement pas eu le loisir 
d’etudier surcet ensemble vacuolaire Faction du rouge neutre 
et de l’acide osmique. Je ne puis done affirmer une similitude 
absolue entre la region coloree par le vert de methyle dans les 
cellules que j’ai etudiees et la lignee vacuolaire erythrophile 
clecrite par Mangenot. Quoi qu’il en soit, Foeuf evolue a 



Fig. X. — • Cellules cpideriniques de la par tie superieure de la tige (leurie de Monotropa 
kypopliys (d’apres Mangenot [1027], fig. 1 et 3). — • N, noyau ; tu, microsomes ; c. p. t 
vacuoles a composes phenoliques ; V, autres vacuoles. 

I’interieur de Farchegone ainsi constitue pour dormer le 
sporophyte. Ce dernier presente de tres bonne heure les deux 
regions decrites chez les Mousses sous les noms de placenta 
et de sporogone. II a alors un aspect approximativement 
piriforme (fig. IX). Son extremite renflee, destinee a donner 
le sporange, est tournee vers le haut, tandis que son extre- 
mite retrecie plonge dans les tissus du gametophyte, ou 
elle se renfle legerement en un placenta hemispherique. Ge 
placenta est forme de grosses cellules. II se continue vers le 
sporange, sans marquer une solution precise de continuite. 

L’archesporium se differencie tres tard. II est deja parfai- 
tement distinct lorsque le sporophyte est encore inclus 
tout entier dans Farchegone distendu. 11 est constitue par 
une assise cellulaire doublant l’assise superficielle ou epi- 
dermique. Ges deux assises forment. deux calottes a peu pres 
hemispheriques et emboitees Fune dans Fautre. Elies s’ac- 
croissent assez rapidement eri epaisseur par un clivage 
tangentiel de leurs cellules. 

A ce stade (fig. IX), le tissu sporogene apparalt tres nette- 
ment meme aux plus faibles grossissements. II est sensible- 
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ment plus dense que ceux qui I’entourent, et ce earaetore 
so traduit, dans une etude eytologique attentive, par un 
vacuome reduit. Les cellules qui le torment (PI. XI, fig. 14) 
ont une section regulierement rectangulaire. Leur proto- 
plasme est parseme de vacuoles a peu pres isodiametriques, 
petites et egalement reparties. Le ckondriome est uniquement 
constitue par des mitockondries granuleuses situees entre 
les vacuoles, et, plus communement, aux noeuds du reseau 
forme par les travees protoplasmiques intervacuolaires. 

La genese de ces mitockondries n’a pas ete suivie. Elies 
peuvent deriver du ckondriome present dans 1’oeuf par 
filiation directe. Elies peuvent aussi resulter de la regression 
des ckloroplastes deja differencies dans les premiers moments 
de l’embryogenese. Ce n’est d’ailleurs la qu’un detail secon- 
daire si 1’on admet l’idee, imposee par les faits, d’un ckon- 
driome essentiellement unitaire ckez les Muscinees. 

Le noyau est central et relativement gros. Son nucleole 
est irregulier et muriforme sur la preparation que j’ai des- 
sinee. Je dois noter a son sujet que le nucleole ainsi defini 
n’etait pas visible apres une premiere coloration effectuee 
selon la metkode ordinaire. La preparation ayant pali, j’ai 
du la recolorer. C’est cette deuxieme coloration qui a revele 
dans le noyau le nucleole irregulier que je viens d’y decrire. 

Les cellules de l’assise superfieielle (PI. XI, fig. 15) sont 
peu differentes, ce qui n’est pas etonnant si l’on songe a leur 
origine commune. Le noyau repond a ce que je viens de 
decrire. La seule difference a noter est dans son nucleole, 
qui est ici simplement lobe. Le protoplasme est encore ici 
creuse de vacuoles irregulieres. Mais, a cote de mitockon- 
dries granuleuses analogues , a celles que j’ai notees dans les 
cellules sporogenes, se trouvent quelques ckloroplastes petits 
a vrai dire et non amyliferes, mais parfaitement nets. 

Cette evolution vers le type adulte s’accentue encore 
ckez les cellules profondes du sporopkyte (PI. XI, fig. 11), 
ce qui s’explique aisement par le fait qu’elles doivent se 
diviser moins activement que les autres. Le rapport nucleo- 
protoplasmique y est sensiblement reduit, et les vacuoles y 
sont a la fois moins nombreuses et plus grandes. Les travees 
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protoplasmiques y sont cependant aussi minces, et c’est la 
un symptome de vieillissement cellulaire eorrobore, d’autre 
part, par la presence de chloroplastes bien developpes. Ces 
derniers sont fusiformes, de dimensions regulieres, et ne 
renferment jamais d’amidon. Us sont ' accompagnes de 
quelques mitochondries relativement peu abondantes, mais 
isodiametriques et en tous points analogues a celles que j’ai 
decrites dans les autres regions du meme organe. 

Anthoceros Isevis. — Comme je Fai indique ci-dessus, le 
plastome des Anthocerotees repond a un type aberrant. Le 
« chloroplaste unique » decrit par les auteurs classiques n’est 
pas morphologiquement comparable aux chloroplastes pre- 
sents ehez les autres Muscinees. C’est un complexe fusiforme, 
tordu sur son axe et presentant une masse centrale de chro- 
matieite differente. II m’a ete malheureusement impossible 
de suivre en detail son evolution au cours de la sporogenese. 
Ce que je puis neanmoins affirmer, c’est que, s’il existe 
dans la spore jeune, il n’y presente plus l’aspect fusiforme 
spirale qui le caracterise dans les cellules vegetatives. Or, 
ce dernier aspect n’est pas particulier a F Anthoceros, et je Fai 
en particulier retrouve dans les cellules parietales de l’anthe- 
ridie de Fegatdla conica. II semble repondre, dans un cas 
comme dans l’autre, a un type de plastome plus evolue carac- 
terise par un groupement de chloroplastes en une masse 
unique peut-etre analogue au chromatophore de certaines 
Algues. Ce groupement qui, chez Fegatella , se retrouve 
uniquement dans des cellules appartenant a un organe tres 
special, parait etre present dans toutes les cellules duthalle 
d’ Anthoceros. Mais il ne parait pas douteux qu’il puisse, 
meme dans ce dernier cas, regresser vers un plastome dissocie 
et offrir durant certaines periodes critiques un aspect normal 
correspondant aux types rencontres ailleurs. 

2. Materiel fix£ (methode de Champy). — Pellia Fabro- 
niana. — L’examen des preparations obtenues par cette 
methode revele des faits analogues a ceux que j’ai decrits a 
propos du meme materiel fixe par le liquide de Regaud. 

Les parois de Farchegone sont sensiblement epaissies. 
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On y reconnait au meins' deux assises de cellules renferniant 
toutes des chloroplastes amyliferes regulierement fus'iformes. 
Ces chloroplastes sont accompagnes de grains fuchsinophiles 
et de grains osmiophiles a peu pres isodiametriques, et dont 
les faibles dimensions ne permettent pas toujours un depart 
exact. Cependant, leur coexistence n’est pas douteuse, meme 
lorsqu’elle n’est pas absolument evidente. La presence des 
premiers est en effet deja demontree dans les preparations 
obtenues par la methode de Regaud. Quant aux seconds, 
l’examen de coupes non colorees permet d’affirmer leur exis- 
tence de fa<?on indiscutable. 

Ces elements osmiophiles ne sont pas les seuls que renferme 
la cellule. On y reconnait aussi, a cote d’eux, les oleocorps 
presents dans toutes les cellules du thalle. Ces derniers sont 
ellipsoidaux et un peu plus gros que les chloroplastes. 

Aucune difference notable ne se manifeste entre les cellules 
de l’assise superficielle et les cellules sous-jacentes. Les 
vacuoles a composes phenoliques si nettement indiquees 
dans les preparations fixees au Regaud ne se distinguent 
pas nettement des autres. Cependant, dans certaines cellules 
epidermiques, on peut noter la presence de quelques masses 
irregulieres, approximativement spheriques et colorees en 
gris par l’acide osmique. Ces masses, generalement entourees 
d’une zone transparente, paraissent isolees dans des cavites 
intraprotoplasmiques. Elies correspondent peut-etre aux 
substances vacuolaires precipitees. 

Je ne puis aj outer que peu de details a ceux que j’ai deja 
fournis sur le sporogone. Les trois regions decrites s’y 
retrouvent avec les caracteres cytologiques indiques. Les 
cellules archesporiales ont un cytoplasme dense, a vacuoles 
petites et sans chloroplastes. Les cellules parietales offrent a 
considerer des vacuoles plus grandes et des chloroplastes 
fort nets, quoique petits. Les cellules profondes sont 'tres 
vacuolisees, et leurs chloroplastes repondent au type adulte. 

Aucune de ces cellules ne renferme d’oleocorps proprement 
dits, analogues a ceux qui sont presents dans les cellules 
du thalle. Mais les grains- osmiophiles spheriques y sont 
abondants. Ils sont irreguliers en diametre et quoique fois 
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assez volumineux dans les cellules parietales et profondes. 
On les retrouve avec les memes caracteres eytoohimiques 
dans les cellules sporogenes, on, cep-endant. ils sont beaucoup 
moins nombreux et de dimensions minimes. 

Dans toutes ces cellules, le noyau est central et arrondi. 
II renferme un nucleole unique, toujours nettement colore et 
spherique. Aussi peut-on presumer que Faspect muriforme 
ou lobe decrit dans les preparations precedentes est un 
artefact, du peut-etre aux manipulations necessities par la 
deuxieme coloration. 

Anthoceros Isevis. — Comme chez toutes les Hepatiques, les 
grains osmiophiles correspondant a des structures oleoresi- 
neuses sont presents partout. On les retrouve dans les sporo- 
gonies sous un aspect poussiereux. Ils y sont en effet petits, 
nombreux, isodiametriques et egalement repartis dans le 
cytoplasme. Ils confluent ensuite et augmentent de volume 
en diminuant de nombre, en sorte que la spore mure presente 
un materiel osmiophile assez abondant reparti en gouttelettes 
irregulieres souvent relativement grosses. 

§ III. — Resume et conclusions. 

Les stades extremes de la sporogenese m’ayant fait defaut, 
il m’est impossible de preciser le mode de formation de 
rarchesporium. II paraft probable qu’il se detache par clivage 
de 1’ assise superficielle de Tembryon, mais la structure cyto- 
logique de cette assise ne m’etant pas connue ace moment, 
je ne puis me prononcer pour ou contre la presence des 
chloroplastes dans les initiales sporogenes. II est possible 
qu’ils y soient presents, et ainsi se verifierait Fassertion 
emise par Scherrer [1913, 1914] a propos d ’Anthoceros. 
Mais il est egalement possible qu’ils en soient absents comme 
le notait, non sans un certain etonnement, Davis [1899]. 

Si Scherrer n’avait pas decrit des chloroplastes persistant 
durant toute revolution du tissu sporogene, on pourrait 
supposer que le stade envisage par Davis est quelque peu 
posterieur a la differenciation de l’assise archesporiale. 
Et en fait, mes propres observations, quoique incompletes, 
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me font pencher pour cette explication. En effet, quelle que 
soit d’ailleurs la structure des initiates sporogenes, un moment 
vient ou les chloroplastes sont absents des cellules qui en 
derivent. Ge n’est pas la un fait nouveau. Des 1839, Mohl 
decrivait chez Anthoceros Isevis des sporocytes transparents. 
Hofmeister [1851] reconn ut, lui aussi, dans ces cellules, un 
mucus granuleux et, chez Jungermannia bicuspidata et Frul- 
lania dilatata, la spore mure' elle-meme ne developpe ses 
chloroplastes qu’au moment de la germination. J’ai deja 
note Tindication donnee par Davis [1899]. Elle est corroboree 
par les observations de Bolleter [1905], qui note simplement 
dans les sporocytes de Fegatella conica un protoplasme 
granuleux. 

Le cas decrit par Scherrer fait done figure d’exception 
parmi tous les autres, et e’est une raison de plus pour tenter 
d’elucider cette anomalie. Les faits que j’apporte, bien 
qu’incomplets, montrent du moins qu’on ne peut decrire 
dans le tissu sporogene d ’Anthoceros des chloroplastes ana- 
logues a ceux que Ton retrouve dans le thalle. Je ne puis 
encore etre affirmatif en ce qui regarde leur regression a ce 
niveau. 

II est, par contre, certain que les autres Hepatiques se 
comportent comme les Mousses. Leur tissu sporogene ren- 
ferme un. chondriome granuleux absolument homogene se 
transmettant de cellule a cellule jusqu’a la spore et pouvant 
partiellement se differenc.ier._en chloroplaste de facon plus 
ou moins precoce. Ainsi s’expliquent sans doute les obser- 
vations divergentes des auteurs precites, les uns (Hof- 
meisteIr [1851, p. p.]) decrivant 1’apparition de la cbloro- 
phylle lors de la germination de la spore, d’autres (Hof- 
meister [1851. p. p.], Groenland [1854], Clapp [1912]) 
la retrouvant des apres la meiose, d’autres encore (Davis 
[1899], Graham [1913]) la signalant deja dans les sporocytes 

Peut-etre Tobservation de Scherrer [1913-1914] n’est 
elle qu'un cas particulier de ce processus correspondant a 
une differenciation plus precoce du plastome chlorophyllien 

Les corps gras deja decrits dans la spore par Lewis [1900 
et par BlacIc [1913] se retrouvent en realite dans toutes 

ANN . DiJS SC. NAT., EOT., 10* Srfic, 1920. : 
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cellules du sporocyte. 11s evolueut dans le tissu sporogene 
selon un processus analogue a celui que j'ai decrit chez les 
Mousses. Ce fait, joint a F absence dans le sporophyte de 
cellules a oleocorps semblables a cedes qui sont presentes 
dans le gametophyte, suggere l’idee que les corps gras du 
tissu sporogene ne sont pas identiques aux oleoresines consti- 
tuent les oleocorps. Si ces derniers sont des excreta ou, a 
tout le moins, des enclaves inutiles, les premiers, se deve- 
loppant comme chez les Mousses et occupant dans la spore 
une place preponderante, y jouent peut-etre le role de 
substances de reserve. II est dans tous les cas impossible 
de rien affirmer tant qu’une etude cytochimique precise de 
ces corps n’aura pas ete realisee. 

Je n’ai pu obtenir de preparations favorables a Y etude 
de la caryocinese. Je dois done me contenter de rappeler ici 
l’observation succincte de Bolleter [1905] et de noter que 
la fragmentation et la disparition du nucleole qidil decrit 
au moment ou les chromosomes se foment correspondent 
peut-etre a un processus cinetique analogue a celui que j’ai 
mis en evidence chez les Mousses. 



CINQUIEME PART IE 

CONSIDERATIONS GENERALES 

On ne trouvera ici rien cT autre qu’un resume systematique 
et une synthese des faits. Les quelques idees qui s’en degagent 
n'ont de valeur que dans la mesure ou elles s’appliquent a 
ces faits eux-memes, et je connais trop bien Letroitesse 
relative de ce travail pour vouloir en tirer des conclusions 
dogmatiques. En fait, peu de recherches peuvent pretend re 
a un tel resultat. Ce n’est pas lui que j'ai desire atteindre. 
Aussi me suis-je garde d’attribuer aucun caractere definitif 
et general aux remarques qui suivent. Peut-etre peuvent- 
elles s'etendre au dela des limites que je leur ai assignees ; 
il ne m’appartient pas de l’affirmer. Dans tous les cas, etant 
deduites d’observations realisees chez les Bryophytes, elles 
ne sauraient etre appliquees sans modifications aux autres 
groupes. Mais, ces reserves faites, je les crois suffisamment 
fondees et legitimes pour etre retenues, du moins tant qu'aucun 
fait nouveau ne sera venu contredire ceux que j ‘ai exposes. 

§ I. — Chondriome. 

Les elements constitutifs du chondriome des Muscitiees 
se presentent sous des formes diverses, mais assez exactement 
definies, et que Ton peut pratiquement reduire a cinq : 

1. Gbloroplaste adulte amylifere ou amylochloroplaste ; 

2. Gbloroplaste jeune non amylifere ou chloroplaste s. s.; 

3. Cbondrioconte ; 

4. Mitochondrie ; 

5. Corps mitochondrial. ' 

Ces cinq elements, ddmportance inegale, realisent les 
aspects morphologiques successifs d’uno memo categorie 
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d’organites. 11 y a passage des tins aux autreset interdepen- 
dance absolue. Le schema evolutif le plus complet est fourni 
par la spermatogenese. L’initiale antheridienne renferme en 
effet des amylochloroplastes (forme 1) se reduisant a la 
forme 2 lorsque cette initiale fonctionne comme generatrice. 
Puis, dans les initiales spermatogenes, ces plastes s’etirent 
en chondriocontes (forme 3). Ceux-ci se fragmentent (1) en 
mitochondries (forme 4) persistant dur ant toute revolution du 
tissu spermatogene et se condensant dans la spermatide en 
un corps mitochondrial (forme 5). Mais cette evolution 
totale est rare; de plus, dans le cas de la spermatogenese, 
elle est unilateral, alors qu’en realite elle peut tout aussi 
bien se faire dans un sens que dans F autre. Le schema 
suivant resume ces diverses possibilites : 

On peut y reconnaitre que la forme 
1 evolue de et vers les formes 2 ou 3. 
Ces deux formes regressent vers la for- 
me 4, qui, a son tour, peut donner la 
forme 2 ou la forme 5. 

Ce schema met en outre en evidence 
deux particularites interessantes a no- 
ter. D’abord, le retour vers la forme 
amylo-chloroplastique se fait avec d’au- 
tant plus de facilite que la regression a 
ete moins complete. Aussi peut-on sup- 
poser qu’un chondriome evoluant du type II (formes 2 et 4) 
ou III (formes 3 et 4) vers le type I (formes 1 et 4) differenciera 
ses chloroplastes adultes a partir des formes 2 ou 3, bien que 
la forme 4 soit incontestablement capable, elle aussi, de se 
transformer dans le meme sens. Ce detail permet d'admettre, 
chez les vegetaux plus evolues, la presence de deux lignees 
constamment paralleles et independantes correspondant au 
categories mitochondriales « actives » et « inactives » decrites 
par Guilliermond et ses collaborateurs. II est en effet 

(1) A ce moment, la forme chondriomite est realisee. Mais elle est accidentelle 
et n’a pas, en fait, d’existence propre. Aussi n’ai-je pas considere le chon- 
driomite comme Fun des elements permanents du chondriome et ri’en ai-je 
tenu aucun compte dans leur enumeration. 
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possible, comme je l’ai deja indique [1927], qu’une evolution 
plus marquee dans le sens autotrophe entraine une differen- 
ciation hereditairement transmise de la portion photo- 
synthetique du chondriome, les chondriosomes ainsi specia- 
lises gardant, malgre leur regression morphologique tres 
poussee,une aptitude speciale a reformer des plastes. Une 
etude d’ensemble permettrait peut-etre de l’affirmer formel- 
lement. Mais il est certain que, chez les Muscinees, cette dualite 
du chondriome n’est pas realisee dans de nombreux tissus. 

Une deuxieme particularite que le meme schema permet de 
noter est le peu d’importance de la forme 3. Le chondrioconte 
n’est qu’un stade de regression intermediate intercale sur 
le trajet 1-4, dont le schema normal semble etre : 

Plaste chondrioconte chondriomite mitochondrie, 
ou, du moins, la forme chondriomite etant si breve qu’on 
pent la considerer comme inexistante : 

Plaste chondrioconte mitochondrie. 

Mais ce processus (1.3.4) peut etre, nous le savons, rem- 
place par le processus accelere (1.2.4) : 

Plaste mitochondrie. 

C’est la une preuve, et non des moindres, de l’insignifiance 
fonctionnelle de la forme 3. Elle est d’ailleurs corroboree par 
le fait suivant : quel que soit le processus regressif, la pro- 
gression compensatrice, lorsqu’il est possible de la reconnaitre 
avec certitude, est toujours du type (4.2.1). 

II est sans doute inutile d’enumerer ici les divers tissus 
ou se trouve repartie chacune des cinq formes. II faut cepen- 
dant noter que les mitochondries (forme 4) sont presentes 
dans toutes les cellules, ce qui conduit a leur attribuer un 
role physiologique important. Ce role est vraisemblablement 
un role trophique, comme le laisse supposer Fabondance 
de cette forme dans les cellules de l’assise absorbante du 
placenta. Remarquons enfm que la forme 5 est uniquement 
realisee au cours de la spermatogentise. Elle ne parait pas 
oonstituer un terme extreme de differenciation. II semble 
plutdt qu’elle est le resultat cfune evolution specifique en 
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rapport avec la structure de l 5 element male. Son destin 
pendant la fecondation ne m’est pas connu. 

Cet expose rapide des diyerses formes chondriosomiennes 
permet d'envisager maintenant le chondriome total de la 
cellule. II se presente, lui aussi, sous cinq aspects differents 
correspondent aux cinq formes devolution des plastes : 

I. — Formes 1 et 4. 

II. — Formes 2 et 4. 

III. — Formes 3 et 4. 

IV. — Forme 4. 

V. — Forme 5. 

Le type I correspond au schema normal du chondriome 
vegetal autotrophe adulte. II se retrouve dans les cellules 
ayant depuis longtemps cesse de se diviser et dont le role 
trophique s’est nettement affirme. II est caracterise par la 
presence cote a cote de chloroplastes amvliferes et de mito- 
chondries. Cependant on peut aussi, dans certains cas, y 
reconnaitre quelques batonnets relativement courts. Rien 
ne suppose a ce qu’on considere ces derniers comme de vrais 
ehondriocontes analogues a ceux que nous retrouverons dans 
le type III. L’etroite parente qui unit ces diverses formes 
permet de considerer cette hypothese comme vraisemblable. 
Pourtant, dans le cas present, les b&tonnets en question 
sont generalement inclus dans d’etroites travees proto- 
plasmiques, et on les interprete plus volontiers comme des 
figures de chondriodierese ou comme des pseudochondrio- 
contes resultant du rapprochement passif de mitochondries 
preexistantes. 

Le type II comp rend encore des mitochondries et des 
plastes, mais ceux-ci sont petits et ne renferment pas d’ami- 
don. De plus, on retrouve, entre le plastome et le chondriome 
s. s., toute une serie de termes de passage correspondent a 
une differenciation constante des chloroplastes a partir des 
mitochondries ou a une division plus rapide de ces chloro- 
plastes, entrainant un accroissement de leur nombre non 
compense par un accroissement concomitant de substance. 

Le type III est realise dans tous les cas ou le plaste regresse 
se presente sous la forme 3. II est tres voisin du type II, qui 
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n’en diflere que par une fragmentation immediate des chloro- 
plastes, sans allongement prealable. L'un et F autre peuvent 
etre consideres eomme intermediaires entre le type I et le 
type IV, mais le type III repond a une evolution normale 
ou, du moins, ralentie, tandis que le type II realise une 
evolution condensee ou, si Ton veut, tachygenetique. Ce 
type III se rencontre dans les cellules spermatogenes, ou il 
marque un stade, d’ailleurs tres bref, de la regression du 
chondriome. Dans ce cas, la differenciation se poursuit dans 
un sens irreductible. Au contraire, dans la cellule generatrice 
de Faxe, la regression des chloroplastes ne depasse pas cette 
forme, et revolution inverse retablit rapidement le type I. 

Le type IV est constitue par des mitochondries granuleuses 
toutes semblables. Cette homogeneite du chondriome est 
deja une indication de son unite ; mais elle n 5 en est pas une 
preuve suffisante. On sait, en effet, depuis longtemps que 
les plastes peuvent regresser jusqu'a se confondre avec les 
ehondriosomes. Emberger [1921] s’avoue incapable de 
reconnaitre, dans les cellules spermatogenes de Fougeres, 
les chloroplastes dont il admet cependant l’existence (1). 
Mangenot [1922] admet qu’a certaines phases du developpe- 
ment des Algues les plastes et les ehondriosomes sont iden- 
tiques, au double point de vue morphologique et histo- 
chimique (2). Guilliermond [1924] note a nouveau que, 
dans les meristemes, les chloroplastes se confondent absolu- 
ment avec les ehondriosomes {3). Wagner [1927], d’apres ses 
propres observations et celles, inedites, de Douze-Kriat- 
chenko. reconnait que les grains de pollen renferment a 
certains stades un chondriome granuleux homogene (4). 

Mais, malgre la ressemblance evidente qui se manifeste a 
certaines periodes entre le plastome et le chondriome, 
il est toujours possible de plaider Findependance de ces deux 
series d’elements. Rien n’empeche d'admettre que, essentiel- 
lement differents et constamment distincts, ils manifestent, 
a un moment donne, une convergence morphologique qui 
peut les faire confondre. 


(1) P. 58. 

(2) P. 256, 


(3) P. 118 et passim . 

(4) P. 21, 23, 27, etc., 


508 


J. MOTTE 


Or. la presence chez les Museinees d un corps mitochondrial 
repond ant au type V apporte a ce probleme une solution 
indiscutable. Car, si Ton peut, a la rigueur, admettre dans 
le chondriome du tissu spermatogene la persistance simul- 
tanee des deux lignees mitochondriales active et inactive 
(surtout si Ton donne de ces deux lignees une definition 
morphologique identique), leur fusionnement total en un 
corps homogene contredit formellement une telle opinion. 

Chez les Mousses, il est vrai, une seule region de ce corps 
devient amylogene, -et on pourrait pretendre que les mito- 
chondries « actives » se groupent precisement a ce niveau. 
Mais la spermatogenese des Hepatiques infirme categorique- 
ment une telle hypothese. Le corps mitochondrial y est en 
effet totalement amylogene, ce qui ne peut s’expliquer que 
par Fidentite absolue des elements dont il derive. Comme il 
parait difficile d’admettre une disparition totale de la lignec 
inactive au cours de la spermatogenese, il faut bien eonclure 
que les plastes et les mitochondries presents dans les initiates 
spermatogenes realisent, en fin devolution, un ensemble tout 
a fait homogene d’elements, non seulement morphologique- 
ment, mais encore physiologiquement identiques. 

II reste enfin a preciser de quelle facon les cinq types 
decrits stenchainent les uns aux autres. 

Dans le sens de la regression, le type I passe frequemment 
au type II (antheridie, paraphyse, etc.), moins souvent au 
type III (spermatogenese, ovogenese). Ces deux types II et III 
ont pour aboutissement normal le type IV, qui, lui-meme 
dans le cas de la spermatide, continue son evolution vers le 
type V. 

Dans le sens de la progression, ce type V evolue peut- 
etre dans l’oeuf feconde vers un type superieur. Il mtest 
malheureusement impossible de Faffirmer, car Finstant precis 
de la fecondation m/a constamment echappe. Il est dans 
tous les cas certain que le type IV evolue vers le type II 
(spore), et le type II vers le type I (axe, phyllidie, paroi de 
Fantheridie, etc.). Mais je rt’ai jamais retrouve de progression 
repondant au schema IV-III. C’est la un fait a retenir. 
11 uppuie cette idee que le chondrioconte n’est pas une forme 
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essentielle du chondriome. II peut, il est vrai, se situer even- 
tueUement entre la forme 1 et la forme 4, et il par ait alors 
realised une deformation plus ou moins temporaire de la 
forme 1. Mais, lorsque la mitochondrie evolue vers le plaste, 
e’est toujours directement, selon le mode 
4.2.1. D’ailleurs, lorsque la regression s’ar- I ™ nEtl(,ue 
rete au type III, la progression eompen- \\ 
satrice se fait normalement par passage in- \\ 

verse de la forme 3 a la forme 1. '.§ \\ 

Ces diverses relations sont resumees dans 'S \\ 

le schema ci-contre. Les traits pointilles y . .. \. 

xndiquent les relations qui n ont jamais ete i a 

observees et dont l’existence est douteuse. 

En outre, ce meme schema * permet de ,| /■ ’ 

systematiser la position cytologique de ces ■§ Ss 
divers types. Les types extremes I et V ne /(. 
se rencontrent que dans des cellules au re- 
pos. Aussi les ai-je groupes sous le nom de f 

types acinetiques. Les types 1 1 et III sont j 

au eontraire des types cinetiques constam- j 

ment representes dans des cellules en voie 
de division. Le fait que le type II se re- 
trouve dans la spore et le type III dans Vscmetique 

l’ceuf n’est pas en contradiction avec cette 
fagon d'envisager les choses. En effet, la spore comme l’oeuf 
ne sont pas des cellules defmitivement quiescentes. Leur 
destinee en fait au eontraire le type des cellules initiales 
generatrices, et si, pour des raisons faciles a concevoir, 
leur activite est momentanement suspendue, elles n’en gar- 
dent pas moins une structure morphologique en rapport 
avec la fonction qu’elles 'auront a remplir. Enfin, le 
type IV frequent dans les cellules soumises a des cloison 
nements repetes (tissus sperm atogene et sporogene) se 
retrouve cependant dans certaines cellules au repos. Aussi 
lui ai-je donne le nom de cinetique facultatif. 

Ces termes n’ont. d’ailleurs qu’une valeur descriptiv 
Us traduisent un fait. Je ri/ai jamais desire leur faire signifie: 
autre chose, II me parait memo dangereux pour 1 ’instant 


V acinetique 


— 


■ 


■1 
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d’admettre, comme Embergbr [1927] le demande, une rela- 
tion de cause a effet entre Factivite cinetique de la cellule et 
la regression de son plastome (1). Que les deux faits soient 
concomitants, rien de plus juste, et Lubimenko [1926], 
dont Embjerger, malgre une bibliographie chargee, parait 
ignorer les travaux, a deja note une sorte deposition dans 
le developpement reciproque de ces deux elements cellu- 
laires (2). C’est la seulement ce que j’ai voulu retenir, esti- 
mant premature de subordonner Fun des faits a Fautre. 

Dans le meme ordre d’idee, Emberger [1927] suppose que 
la regression des plastes est conditionnee par le regime 
hydrocarbone de la cellule qui les contient (3). Cette idee 
n’est pas neuve. Chodat [1913] avait deja montre Faction 
((regressive)) des milieux sucres sur les chloroplastes des 
Algues (4). Lubimenko [1926] provoqua de la meme fapon 
.une atrophie et une decoloration des plastes cultives in 
vitro (5). Mais il v a loin de cette regression experimentale a 
la regression normale telle qu’elle se produit dans la cellule 
retournant a Fetat embryonnaire. Et les quelques observations 
d’EMBERGER [1926] notant une abondance plus grande 
d’elements hydrocarbones dans les cellules sans chloro- 
plastes (6) n’apportent aucune justification a son hypothese. 
Une cellule sans chloroplaste doit, en effet, necessairement 
recevoir de Fexterieur les aliments ternaires solubles qu’elle 
ne peut fabriquer ; et, a Faffirmation d’EMBERGER que la 
structure d’un organisme est determinee par sa physiolo- 
gie (7), on peut, avec tout autant de raison, repondre que la 
physiologie d’un organisme est determinee par sa structure. 

Je n’ai que peu de choses a ajouter sur Fhypothese emise 
par le m&ne auteur d’une adaptation au saprophytisme 
accompagnee d’une perte des chloroplastes. Chodat [1913]. 
puis Lubimenko [1926] en ont fait justice avant meme 
qu’elle ne soit formulee. C’est dans les cas experimentalement 
controles par eux, a la composition chimique des substances 

(1) P. 429. (5) P. 387. 

(2) P. 389. (6) P. 357. 

(3) P. 426-427. (7) P. 432. 

(4) Pt 82, 01, 220 'et passim. 
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organiques nutritives et non pas au mode de vie saprophyte 
ou parasite, qu’est due la regression du plastome (1). Je crois 
en apporter une preuve nouvelle, puisque le sporophyte de 
Muscinees, entitlement dependant du gametophyte, garde 
neanmoins des plastes fort bien conditionnes. 

Je n’ai d’ailleurs pas la pretention de remplacer ces hypo- 
theses par d’autres qui seraient peut-etre plus fragiles encore. 
Sans vouloir nier leur interet ni P elegance de leur conception 
je pense qu’avant tout il ne faut pas perdre de vue la modicite 
de nos connaissances. Les lois qui regissent la morphogenese 
des etres vivants sont a peine soupgonnees. Or les facteurs 
de Pautomorphose, dont la manifestation macroscopique est 
la forme specifique de l’etre, ont necessairement aussi sous 
leur dependance la repartition et la structure de ses tissus 
constitutifs. Ce sont ces facteurs dont nous devons chercher a 
par fa ire P etude. Malheur eusement, a Pheure actuelle, on en 
ignore a peu pres tout, sauf le nom qu’on leur a donne. 
Sans doute arrivera-t-on plus tard a les mieux connaitre. 
Pour Pinstant, il parait prudent de ne pas se hater de 
conclure. 

En resume, si Ton veut s’en tenir aux seuls resultats 
indiscutables, on retiendra de cette etude les deux points 
suivants : 

1. La constitution cytologique des Muscinees ne peut etre 
invoquee en faveur de Pindependance du plastome. Contrai- 
rement a Popinion admise, les plastes regressent suivant le 
schema classique connu depuis longtemps chez les autres 
vegetaux. 

2. Chez les Muscinees, cette regression est poussee a 
Pextreme. En fin d'evolution, les plastes n'ont rien qui les 
differencie des mitochondries, ou, pour mieux dire, ils sont 
des mitochondries. Leur fusionnement en un corps mitochon- 
drial homogene permet d’af firmer resolument l’identite de 
leur substance et de ne plus eonsiderer ie plaste comme un 
organite fondamentalement distinct. 

Le plastome se differencie a partir du chondriome. Il en 
represente une partie evoluee dans un sens special, tandis que 

(1 ) Chodat, p. 91 ; Lubimenko, p. 392 . 
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la partie non differenciee continue a remplir dans la cellule 
le role problematique qui lui est devolu. II n’y a pas identite 
entre le plastome et le chondriome s. s., mais rorigine du 
premier est dans le second, et c’est vers le second qu’il retourne 
lorsque,, inutile dans la cellule, il doit en disparaitre. Ce retour 
plus ou moins marque donne, selon les cas, les formes 2, 3 ou 4, 
realisant en fin de regression le chondriome fondamental 
homogene dont la fonction ne nous est pas connue. 

* 

§ 11. — Vacuome. 

Le double probleme de la constitution et de la physiologic 
du vacuome est encore loin d’etre resolu. Les recherches 
les plus recentes, sans en faire prevoir la solution prochaine, 
en decouvrent peu a peu la complexite et font a chaque 
instant surgir des difficultes nouvelles. Cependant, l’impor- 
tance de ces formations n’est pas douteuse : leur presence 
constante dans toutes les cellules en est la meilleure preuve. 
De la spore a Loeuf, et de Foeuf a la spore, elles se retrouvent 
constamment et partout durant tout le cycle evolutif du 
vegetal. Seul, le spermatozoide parait en etre depourvu. Les 
vacuoles presentes dans la spermatide se retrouvent, il est 
vrai, annexees a l’element mdle ; mais elles sont groupees 
dans la vesicule cytoplasmique et disparaissent avec elle. 
Le spermatozoide mur, considere isolement, m’en a toujours 
paru prive, quelle qu’ait ete la methode d’investigation 
employee. 

Il y a peut-etre a cela une raison. La vacuole, telle que l’a 
definie pour la premiere fois Dujardin [1835] (1), repond a 
Lorgane excreteur des unicellulaires, et toute vacuole, avec 
les modifications inevitables entrainees par une longue 
evolution, garde Fempreinte de sa fonction premiere (2). 

(1) P. 368. 

(2) On pourrait, si ce n’etait sortir du cadre de ce travail, etablir a ce sujefc 
u n parallMe entre les animaux et les vegetaux. Les premiers, dotes d’appareils 
excreteurs, eliminent constamment vers I’exterieur leurs dechets metaboliques, 
en sorte que leurs cellules on sont a peu pres com pletement dechargees. Les 
seconds, an contraire, ne possedant pas d’organes dilterencies susceptiblos 
de transporter et <rexpulser leurs excreta, les conseryent sous forme d ‘'enclave 
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Or le spermatozoide est, nous le savons, rcduit p sa plus 
simple expression cytologique. Son protoplasme n’esfc plus 
qu’ime mince pellicule enveloppant le noyau. L'amid on et 
les plastes disparaissent, et le chondriome lui-meme, centre 
trophique cellulaire, se condense en un amas posterieur 
peu abondant. II est done assez naturel de penser que, si le 
spermatozoide se debarrasse ainsi d'elements utiles on utili- 
sables, il doit, a plus forte raison, se debarrasser de ceux 
qui lui sont inutiles ou nuisibles. En lait, nous avons vu que, 
chez les Hepatiques, le spermatozoide elimine les substances 
oleo-resineuses qu’il produit, et que, seul parmi les cellules 
du vegetal, il en esc completement exempt. II est permis de 
considerer comme un fait parallele la disparition des vacuoles, 
organes genants et d'ailleurs inutiles, puisque le spermato- 
zoide libere, en contact immediat avec le milieu exterieur, 
peut s’y debarrasser constamment des excreta eventuellement 
produits. 

Je n'ai rencontre que tres rarement les formes reticulaires 
signalees si souvent ailleurs. Generalement, les vacuoles sont 
rondes. C’est la leur forme originelle. Elies la conservent 
aussi longtemps qu’elles peuverit se developper librement ; 
lorsque leurs dimensions s'accroissent exagerement, elles 
subissent une deformation passive et se moulent sur les 
constituents cellulaires voisins. Mais ce n'est pas un tel 
processus qui entraine F apparition des rares formes reticu- 
laires observees. Celles-ci paraissent intervenir dans les 
cellules adultes devenant generatrices. La cellule adulte 
renferme generalement une seule grande vacuole limitee par 
une mince couche de protoplasme. La cellule generatrice, a 
caracteres embryonnaires, a au contraire un protoplasme 
abondant renfermant de nomb reuses petites vacuoles. Le 

e fc remplacent l’excretion par une « incretion ». La vacuole ne se vide plus vers 
l’exterieur, mais elle se distend et s’hypertrophie, entrainant une diminution 
concomitante du protoplasme et un ecrasement lateral progressif du noyau. 
Ainsi la cellule s’achemine vers sa fin. Mais a chaque instant se foment de 
nouvelles cellules a caracteres embryonnaires, e’est-a-dire a potentiality 
vitale tres developpee, et le vegetal se perpetue ainsi aux depens et au niveau 
de ses generatrices, « fuyant » pour ainsi dire les cellules agees, destinees a 
mourir. 
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passage (Tun type a l’autre se traduit, en ee qui ooncerne 
Ie vacuome, par retirement et le morcellement de la grande 
vacuole. Ainsi, la progression vers le type adulte se traduit 


par une augmentation du rapport v ^ cuome tandis que la 
1 ° ri protoplasme 

regression vers le type embryonnaire se manifeste par une 

diminution de ce meme rapport et par un morcellement de 

la vacuole adulte. (Test la, toute proportion gardee, un 

processus assez comparable a celui qui regit les modifications 

du plastome. II n’est pas sans interet de le noter au passage. 

La coloration vitale des vacuoles se fait assez aisement 


par le rouge neutre. Elle est neanmoins irreguliere. II y a a 
cela plusieurs raisons. 

D’abord, nous 1’avons vu, les cellules s’impregnent d’autant 
moins facilement par les colorants vitaux qu’elles sont plus 
jeunes ou, du moins, plus vivant.es. On conqoit d’ailleurs 
que, dans la plenitude de sa vitalite, la cellule se defende 
davantage contre l’intrusion d’elements etrangers. Mais la 
constitution chimique du contenu vacuolaire joue aussi un 
role important dans sa coloration. Ce phenomene n’est pas, 
en effet, un fait d’ordre purement physique. L’osmose n’y 
joue qu’un role secondaire, puisque les vacuoles se colorent 
tout aussi bien dans le serum sale que dans l’eau pure. En 
realite, l’affinite du contenu vacuolaire pour le rouge neutre 
depend surtout d’une substance erythrophile que, pour la 
commodite du discours, j’appellerai dorenavant vacuoline. 
Cette substance se presente dans la vacuole a l’etat de solu- 
tion colloidale ou de precipite figure. Dans ce dernier cas, et 
c’est la une preuve evidente de l’affinite de cette substance pour 
le colorant, les corpuscules preeipites se colorent seuls, tandis 
que le Iiquide vacuolaire demeure hyalin et transparent.' 

II va de soi que cette substance n’est pas chimiquement 
definie. Elle varie sans aucun doute d’une espece a l’autre 
et meme d’un tissu a l’autre. Peut-etre meme, dans une 
vacuole donnee, plusieurs corps chimiques se comportant 
identiquement a l’egard du rouge neutre sont-ils presents? 
Le fait est d’ailleurs de peu d’importance dans une etude 
morphologique. Mais cette idee d’une affinite chimique entre 
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Je corps colorant et le corps colore est particuliercment 
feconde, et son premier resultat est de permettre d’affirmer, 
en vertu de la loi de Proust, que l’intensite de la colo- 
ration est fonction de la concentration en vacuoline. 

Or, generalement, dans une cellule donnee, les vacuoles se 
colorent d’autant plus vivement qu’elles sont plus petites. 
Aussi doit-on admettre que leur concentration en vacuoline 
varie en raison inverse de leurs dimensions. Guilliermonb 
[1925], comme nous Pavons ' vu, explique ce fait par une 
neoformation vacuolaire, chaque vacuole ayant a son origine 
un granule de vacuoline (dans le cas des Champignons, c’est 
de la metachromatine) qui s’hydrate peu a peu. Ainsi, plus 
la vacuole se developpe, plus sa concentration s’abaisse. 

Mais, dans cette hypothese, Paccroissement devrait etre 
tres rapide. En effet, si Pon appelle « la quantite de vacuoline 
qui est a. Porigine d’une vacuole, la concentration du liquide 
vacuolaire sera a chaque instant : 

r = 1 = — _L 

V 4 - ' R 3 ' 

Cette concentration varie done en raison inverse du cube 
du rayon, ce qui, pour un rayon 10 fois plus grand, devrait 
donner une concentration 1 000 fois moins forte. Elle ne 
semble pas, en realite, diminuer aussi brutalement, ce qui 
conduit a supposer un apport ulterieur de vacuoline par- 
faitement en rapport d'ailleurs avec le role increteur attribue 
au vacuome. 

Dans ce cas, si Pon appelle a la quantite de substance 
eliminee par unite de surface et de temps, on pourra ecrire 
au temps t : 


et au temps t + 0 • 

C (i+ ») 

p etant Paccroissement du rayon R pendant le temps 6. 
Alors : ' 


3 a 

K + o’ 
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C|, _ K + ? ' 

C,t + *) • R 

d’ou : 

_ ■„ R 

G (i. + Oj — ‘ _j_ G * 

Ainsi, pour une vacuole donnee de dimensions quelconques, 
la concentration originelle varie en raison inverse du rayon. 
Par consequent, comme dans fhypothese prec6dente, la 
coloration diminue lorsque la vacuole augmente, mais cette 
diminution est moins brutale, puisque, par un rayon 10 fois 
plus grand, la coloration est seulement 10 fois moindre, ce 
qui parait plus en accord avec les faits. 

D’ailleurs, 1’ etude du vacuome de la paraphyse apporte a 
cette hypothese un appui nouveau. Les vacuoles de la para- 
phvse jeune ont. en effet, dans ce cas, une concentration 
donnee, traduite par une coloration correspondante. C’est de 
ees vacuoles que derive le vacuome total de la paraphyse agee 
par un simple accroissement de leur volume et sans qu’aucune 
neoformation puisse etre reconnue. Si un apport de vacuoline 
n’intervenait pas durant cette evolution, la concentration du 
liquide vacuolaire tomberait a un taux tres inferieur. Or 
1’observation montre que la coloration ne diminue pas sensi- 
blement, au contraire, ce qui ne peut s’expliquer que par une 
incretion constante de substance erythrophile. 

II serait interessant de suivre sur le vivant le processus evo- 
lutif de ces vacuoles, dont la concentration originelle, malgre 
des dimensions variables, est identique. La formule ci-dessus 
permet en effet de prevoir que cette concentration demeurera 
la meme dans toutes les vacuoles, si leurs accroissements 
diametraux dans le temps e sont respectivement propor- 
tionnels aux rayons. Une verification experimentale de ce 
phenomene apporterait a la theorie que j ’expose une justifi- 
cation definitive. II m’a ete jusqu’a present impossible de la 
tenter, et, bien qu’aucun des faits que j’ai notes ne soit en 
opposition avec elle, je ne puis, en l’absence de telles -investi- 
gations, 1’affirmer absolument. 

Notons en fin que cette formule n’exclut pas, bien au con- 
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traire, 1’hypoth.ese d’une neoformation, puisque cette neofor- 
mation correspond simplement an cas particulier ou R est 
egal a 0. Dans ce cas, en effet, l’elimination de vacuoline 
se fait dans une vacuole « inexistante », c’est-a-dire au sein 
meme du protoplasme. Remarquons en outre que, si Ton 
porte cette valeur de R dans la formule, on a : 

' 3a 

Ct = o . = .00 ; 

done la vacuoline eliminee dans ces conditions est entiere- 
ment privee d’eau, ce qui est en parfait accord avec l’hypo- 
these de Guilliermond. 

Pourtant, malgre ces quelques faits qui lui sont favorables, 
il ne faut pas se dissimuler 1’insufFisance d’une telle formule. 
Elle n’a pas de valeur statique et ne saurait s’appliquer aux 
vacuoles adultes fixees dans leurs dimensions. De plus, elle 
n’envisage qu’un nombre restreint de facteurs, alors qu’ils 
sont en realite fort nombreux et tres complexes. Dans l’ordre 
biologique, les meilleures explications sont encore defec- 
tueuses. II faut bien le reconnaitre et avouer notre actuelle 
impuissance. La vie n’est pas pres d’etre reduite en equation. 

Notons enfin que la destinee parallele du vacuome et de 
Fappareil de Golgi, au moment de la formation du sperma- 
tozo'ide, apporte a Fhypothese d’une identite entre ces deux 
formations une verification nouvelle. On sait que, des 1922, 
Guilliermond et Mangenot admirent chez les vegetaux la 
valeur vacuolaire de cet appareil (1). Par at et Painleve 
(1924) etendirent ces resultats a la cellule animale (2) et, se 
fondant sur les nombreux travaux realises dans ces dernieres 
annees, Guilliermond put en 1927 affirmer l’identite du 
vacuome, de Fappareil de Golgi et des canalicules de Holm- 
gren (3). • •. 

L’impossibilite ou je me suis malheureusement trouve 
d’effectuer F etude vitale des premiers stades de la spermato- 
genese ne me permet pas d’ affirmer un parallelisme absolu. II 
est evident que, si ce parallelisme n’etait pas verifie dans les 

(1) P. 693. (3) P. 88. 

(2) P. 614. 

ASN'N. DES SC. NAT., BOT., 10« Serie, 1928. X, 34 
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cellules spermatogenes, I’interpretation proposee ci-dessus se 
trouverait profondement modifiee. Mais, dans l’etat actuel 
de nos connaissances, le fait en question est probable, et, 
tant qu’aucune recherche nouvelle ne sera venue 1’ in firmer, on 
pourra le considerer comme certain. 

§ III. — Corps gras et essences. 

Le probleme des corps gras se pose d’une fa con differente 
chez les Mousses et chez les Hepatiques. Du moins, la pre- 
sence dans ces dernieres d’oleocorps speciaux rend le probleme 
plus complexe. Aussi doit-on examiner separement et succes- 
sivement ce qui se passe dans ces deux groupes. 

La difficulty ou Ton se trouve de definir microchimiquement 
les substances osmiophiles rend toute affirmation a leur su- 
jet hasardeuse. II semble pourtant que, chez les Mousses, ces 
substances soient de deux sortes. Une premiere categorie se 
manifeste dans le sporophyte, ou elle parait surtout ioealisee 
au niveau de 1’archesporium. On la retrouve dans les cellules 
sporogenes et dans les spores, et elle demeure presente dans la 
cellule generatrice de 1’axe. Elle se transmet alors aux seg- 
ments detaches de cette derniere, mais diminue peu a peu a 
mesure que ces cellules evoluent vers l’etat adulte et finissent 
par disparaitre totalement. Cette serie de corps gras presents 
chez les cellules precedant et suivant la spore dans laquelle ils 
atteignent leur plus grande densite parait etre liee a revo- 
lution de cet organe disseminateur, et on est assez volontiers 
amene a lui attribuer le role de substances de reserve. II est 
vrai qu’elles paraissent ne pas etre consommees, du moins 
en totalite, au moment ou cette spore germe. Elies se 
retrouvent, en effet, dans la cellule apicale de 1’axe. Mais 
cette cellule apicale est la descendante directe de la spore. 
Elle en herite les fonctions generatrices et, dans une certaine 
mesure, la structure. II parait d’ailleurs assez probable que 
cette cellule generatrice continue constamment a fabriquer 
des corps gras et renouvelle dans une certaine mesure la 
reserve qu’elle en possede. On s’expliquerait malaisemenl, 
dans le cas contraire, qu’elle en fournisse aux segments deta- 
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ches d’elle sans en etre en definitive totalement depourvue. 
Dans tous les cas, ces corps gras sont destines a etre assi- 
miles. Quel que soit le retard apporte a un tel processus, 
il finit toujours par etre realise, et leur disparition s’effectue 
sans qu’il en demeure aucune trace. 

II den est pas de meme des corps osmiophiles ou sudano- 
philes presents dans le pedoncule antheridien et dans la 
paraphyse agee. Dans ces deux cas, 1’ apparition en est tardive. 
IIs paraissent accompagner la disorganisation cellulaire et 
jouer leur role, non pas dans le 'metabolisme constructif, 
mais dans le metabolisme destructif. Ce ne sont done pas a 
proprement parler des excreta, puisqdils ne sont pas elimines 
par la cellule same et bien vivante, mais ce ne sont pas 
davantage des aliments. IIs ne sont jamais repris dans le 
cycle metabolique et persistent, sans changements, inclus 
dans une cellule destinee a disparaitre. 

II semble que les oleocorps des Hepatiques aient un destin 
analogue. IIs apparaissent peu a peu dans la cellule. IIs aug- 
mented a mesure qu’elle s’accroit et devient adulte. IIs ne 
paraissent pas etre utilises par la cellule comme un aliment, 
mais ils y realised une enclave inerte et sans doute inutile. 

I/abondance relative de ces oleocorps a permis de les etu- 
dier chimiquement. Dombray [1926] y recommit la presence 
d'une huile essentielle (1). C 5 est la un fait qui appuie Fhypo- 
these precedente, puisqu’en effet les essences ne sont pas des 
substances de reserve. Mais leur vrai role est incertain. Tout 
ce qu’il est possible d'affirmer, e’est que leur production realise 
une veritable idiosyncrasie de la cellule chez les Hepatiques. 

Leur mode d’apparition Jui aussi est obscur. Comme I’a 
montre Popovici [1927], ce ne sont pas des derives vacuo- 
laires (2). Mais, ce fait mis a part, il m’est impossible d'appor- 
ter le moindre eclaircissement au processus elaborateur dont 
ils sod la consequence. On peut neanmoins leur supposer 
une origine protoplasmique, mais il est alors vraisemblable 
que leur naissance se fait sous une forme preliminaire soluble, 
condensee ensuite au niveau des oleocorps. 

Cette derniere hypothese dest pas, il est vrai, necessaire 

.(1) P. 11 . (2) P. 78. 
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pour expliquer la formation de ces oleocorps chez les Jun- 
germanniales. Toutes leurs cellules en renferment en effet en 
quantite egale, et on pourrait admettre que Fhuile essentielle 
produite a chaque instant dans le protoplasme realise une 
phase disperse se reunissant peu a peu en gouttelettes de 
plus en plus developpees. Mais il den est plus ainsi chez les 
Marchantiales. 

Ge dernier groupe, en effet, presente des cellules specia- 
lisees dans le sens secreteur et renfermant un oleocorps 
volumineux et unique developpe au detriment du proto- 
plasme et des autres constituents cellulaires. II parait dans 
ce cas bien improbable que la substance de F oleocorps soit 
elaboree tout entiere par la seule cellule qui le contient. 
On comprendrait mal, en particulier, que cette substance se 
forme en abondance d’autant plus grande que lei protoplasme 
est plus reduit. II parait plus legitime de supposer qu’elle 
est produite par toutes les cellules, mais transports, sous 
une forme soluble, jusqu'aux cellules, specialisees dans le 
sens secreteur, ou elle est concretisee. Le fait est d’autant 
plus aise a admettre qdun transport analogue a lieu dans 
Fantheridie. Comme je l’ai montre dans le chapitre consacre 
a son etude, les spermatozoides des Hepatiques fabriquent, 
comme toutes les cellules de ces vegetaux, de l’huile essen- 
tielle. Mais, en raison de leurs fonctions, ils doivent s’en 
debarrasser completement ; aussi Texpulsent-ils vers la paroi, 
ou on la retrouve sous un aspect figure. Mais, durant ce trajet, 
elle echappe a l’observation. L’acide osmique est alors sans 
action sur elle. Ce n 5 est pas cette substance, telle qu’elle se 
retrouve dans les oleocorps, que le spermatozoide elimine ; 
ce sont ses elements constitutes solubles qui, transports loin 
de la cellule, se condensent et se concretised au niveau de 
certains points d’eleCtion. 

Ainsi l’huile essentielle constituant les oleocorps peut etre 
consideree comme une substance excretee. Eliminee par le 
protoplasme sous une forme soluble, elle se condense sous 
une forme insoluble, inactive et, par consequent, inoffensive. 
Cette insolubilisation peut se faire dans la cellule elle-meme 
chez les Jungermanniales, dans une cellule voisine chez les 


LA CONNAISSANCE CYTOLOGIQUE DES MUSCINEES Oil 

Marchantiales, ou dans la membrane cellulaire durant 3a 
spermatogenese. 

Quoi qtFil en soit, la presence de ces oleocorps chez les 
Hepatiques gene considerablement Fexamen, et il est souvent 
difficile de dire si, a cote d’eux, se retrouvent des corps gras 
analogues a ceux que nous avons trouves dans la spore et 
dans la cellule generatrice axiale des Mousses. Dombray 
[1926], il est vrai, en affirme Fexistence dans les cellules 
du gametophyte, ou eiles forment des inclusions proto- 
plasmiques (1) morp hologiquement differentes des oleocorps. 
Mais les oleocorps structuralement definis ne se retrouvent 
pas dans le sporophyte. De plus, a partir de Farchesporium, 
F evolution des substances osmiophiles durant la sporogenese 
se fait comme chez les Mousses. Une conclusion formelle est 
done, dans ce cas, impossible. Peut-etre ces substances 
sont-elles des huiles essentielles analogues a celles qui consti- 
tuent les oleocorps. Peut-etre sont-elles des corps gras ana- 
logues a ceux que nous avons rencontres chez les Mousses. 
Peut-etre ces deux categories d’ elements coexistent-elles ? 
Leur existence respective, bien que probable dans le sporo- 
phyte, ne peut pourFinstant etre categoriquement affirmee. 


§ IV. — Noyau. 

La structure du noyau quiescent dans les cellules vegeta- 
tives adultes repond au schema classique. La substance 
achromatique y apparait reticulee (du moins par les tech- 
niques nucleaires). Elle est plus dense vers la peripherie, 
ou elle s’organise en membrane, ’et elle sert de substratum 
a la substance chromatique condensee en un ou plusieurs 
caryosomes. 

Les noyaux spermatogenes etant plus petits ont une 
structure plus simple. On n 5 y distingue plus de reticulum 
achromatique. Cependant la substance fondamentale est. 
dans ce cas encore, plus dense vers la peripherie, en sorte 
que le caryosome central est aureole d'une zone plus claire. 
Ce caryosome peut etre fragmente et, bien souvent, plusieurs 

(1) P. 100. 
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masses chromatiques sont presentes dans le noyau. Mais 
celles-ci n’ont pas la valeur de caryosomes multiples. Elies 
n’ont qu’une individuality passagere et, lorsqu’une mitose 
est sur le point d’intervenir, un seul caryosome est present 
dans le noyau. 

Ce caryosome a, dans le cas, du noyau spermatogene, la 
valeur d’une caryosphere. C’est a ses depens et par une 
fragmentation immediate que les chromosomes se forment. 
Mais, bien que je n’aie pas observe de cinese dans les cellules 
vegetatives, je pense qu ; un tel processus ne doit pas necessai- 
rement s’y retrouver. 11 me parait en effet en rapport non 
pas avec l’espece vegetale consideree, mais avec les dimensions 
du noyau ou il se manifeste. II est assez naturel que la mitose 
soit moins complexe dans un petit noyau que dans un grand. 
Elle s’y simplifie et realise un mecanisme condense et reduit 
adapte au type nucleaire succinct de la cellule ou il a lieu. 

Le noyau peut d’ailleurs etre prive de caryosome. Soit 
que la chromatine nueleolaire diffuse dans la cavite nucleaire, 
soit, ce qui est plus probable, qu’elle se transforme en 
une substance achromatique, le resultat toujours atteint est 
une homogeneisation du noyau qui perd absolument sa 
chromaticite speciale. 

Il est vrai que cette homogeneisation peut n’etre qu’appa- 
rente. Certains noyaux en effet qui, sur certaines preparations, 
ne presentent aucun nucleole visible, en contiennent cepen- 
dant que Ton peut mettre en evidence par d’autres techniques. 
Cependant, dans certains cas, les observations realisees 
par diverses methodes sont si absolument concordantes 
que Ton peut considerer un tel fait comme certain. Lors de 
la spermatogenese, par exemple, les indications identiques 
fournies a ce sujet par la plupart des chercheurs sont une 
preuve evidente de la realite d’un tel processus. Mais l’inter- 
pretation n’en est pas aisee. Peut-etre s’agit-il simplement 
d’un retour du noyau vers un type moins differencie. Une 
pareille regression est d’ailleurs d’autant plus admissible 
qu’elle affecte egalement la cellule dans tous ses autres 
constituents. Peut-etre aussi la disparition de la substance 
chromatique est-elle simplement en rapport avec l’etat 
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acinetique absolu realise chez le spermatozoide. Nous avons 
vu, en effet, que le rapport riucleolo-nuoleaire augmente avec 
F activite cinetique du noyau. 

Le rapport nucleo-cytoplasmique varie lui aussi et, dans 
une certaine mesure, de fa§on analogue. Nous avons egalement 
note qu'une sorte de balancement s’etablit entre le noyau 
et le chondrioplastome, le premier etant generalement 
tres developpe dans les cellules en etat d’activite cinetique, 
alors que le second y est considerablement reduit. Ce sont la 
des faits connus depuis longtemps. Mais il faut ajouter que 
les rapports nucleo-eytoplasmiques et nucleo-chondrioso- 
miques s’exagerent egalement dans le spermatozoide pourtant 
depourvu de toute activite cinetique. Aussi doit-on attribuer 
au noyau un role essentiel dans la fecondation. C’est lui qui 
est le centre cinetique et reproducteur de la cellule, tandis 
que le protoplasme et le chondriome en sont le centre tro- 
phique. Ces deux categories d ''elements, constamment en 
rapport avec Tetat physiologique de la cellule, en epousent 
les modalites. Le developpement relatif du noyau traduit une 
activite cinetique ou reproductrice d’autant plus marquee 
que le chondrioplastome est plus reduit, alors que, au con- 
traire, Thypertrophie de ce dernier repond a une augmenta- 
tion de 1’activite trophique de la cellule generalement accom- 
pagnee d’une depreciation du noyau. 

Je rappelle enfin pour memoire Thypothese proposee par 
Woodburn [1915-1922] dime union plus ou moins intime 
entre le noyau spermatique et le cvtoplasme qui Tenvironne. 
Malgre Inexactitude des faits sur lesquels elle est fondee, et 
bien qu’elle soit possible, il me parait aventureux de Taccepter 
sans autre verification. Il est, il est vrai, difficile de reconnaltre 
le noyau a certaines periodes de la spermatogenese, mais il 
ne s’ensuit pas necessairement qu’a ce stade il ait diffuse dans 
la cellule. Il est plus vraisemblable de penser que la periode 
critique traversee par le noyau spermatique se traduit ou 
bien par une modification dans ses affinites chromatiques, 
ou bien par une augmentation de sa fragilite vis-a-vis des 
reactifs employes pour la fixation. Ainsi s’expliquerait soit 
par un defaut de coloration, soit par une destruction totale. 
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Feffacement du noyau dans certaines preparations. 

Aueun corps central ne se retrouve aux poles du fuseau 
cinetique. Les diverses structures decrites a ce niveau (cen- 
trosomes, centrioles, grains, plaques ou capuchons polaires) 
appartiennent au chondrioplastome ou sont des artefacts. 
Cette absence des corps centraux est importante, puisqu’elle 
rapproche les Muscinees des vegetaux superieurs. Mais elle 
est plus facile a accepter chez ces derniers, qui, ne presentant 
a aucun moment de leur evolution de flagelles ou de cils, ne 
contredisent pas la theorie d'une relation genetique entre 
Fappareil blepharoplastique et Fappareil centrosomien. Au 
contraire, la constitution cytologique des Muscinees conduit 
a admettre dans ce groupe ou bien Fexistence de flagelles 
sans blepharoplastes, ou bien la naissance de novo de cette 
derniere structure. II m’est actuellement impossible d'appor- 
ter a cette question une reponse definitive. II semble pourtant 
que Fhypothese de la formation d’un blepharoplaste inde- 
pendant des centrioles ne soit pas inacceptable, puisqu’aussi 
bien, dans certains cas de parthenogenese experimentale, 
Fappareil centrosomien peut etre neoforme. 

§ V. — Resume et conclusions. 

II res e peu de choses a dire pour resumer et pour conclure. 
Les faits cytologiques ayant deja ete exposes en detail, il 
est inutile d’y revenir. Je rappellerai simplement ici ceux qui, 
par leur valeur plus generale, permettent d’envisager les 
rapports des Muscinees avec les groupes voisins. 

L’un des plus importants a trait a la simplicite structural 
de Felement reproducteur male. Contrairement aux des- 
criptions compliquees qui en avaient ete fournies, les spermies 
des Muscinees sont simplement constitutes par un corps 
protoplasmique reduit renfermant un noyau, un chondriome 
homogene et un vacuome destine a disparaitre. C’est laun 
plan morphologique ramene a son expression la plus ele- 
mentaire, et une pareille structure chez une cellule dont les 
fonctions sont si speciales pourrait paraitre surprenante. 
Mais, a y bien reflechir, on s’etonne moins de voir un type 


LA CONNAISSANCE CYTOLOGIQUE DES MUSCINEES 525 

aussi simple realise, sinon chez le spermatozoide, au moins 
chez la spermatide. II est, en effet, assez naturel de supposer 
que, avant de se differencier dans un sens nouveau, la cellule 
regresse. Cette regression, d’autant plus marquee que la 
differenciation ulterieure est plus speciale, ramene la cellule 
a son etat morphologique le moins complexe, et la spermatide 
se reduit alors schematiquement aux elements essentiels 
de toute cellule : protoplasme fondamental, noyau (centre 
cinetique et reproducteur), chondriome (centre trophique) 
et vacuome plus ou moins modifie (probablement centre 
excreteur). 

On est d’ailleurs d'autant plus porte a accepter cette 
interpretation structurale qu'elle repond exactement a celle 
qui se retrouve chez la plupart des animaux. Comme on 
Ta vu, en effet, le spermatozoide et surtout la spermatide 
repondent exactement au meme type dans les deux cas. La 
spermatide, cellule indifferenciee, evolue dans le sens migra- 
teur. Elle pousse un ou plusieurs flagelles. Elle s'allonge 
dans le sens de sa translation et, le noyau etant porte vers 
E avant, sans doute a cause de sa densite plus grande, elle 
traine derriere elle la majeure partie de son protoplasme 
renfermant le chondriome, toujours homogene, quelquefois 
fusionne en un corps mitochondrial. 

Je ne discuterai pas les causes de cette identite presque 
absolue devolution et de structure. II est sans interSt, dans 
le present ouvrage, de savoir s J il s’agit d’un simple fait de 
convergence du a des fonctions identiques ou d'un retour a 
une forme ancestrale commune aux deux groupes. Lai 
simplement voulu justifier, dans la mesure du possible, les 
conclusions que je propose et essayer d/apporter, grace a 
elles, une solution definitive a un probleme d’autant plus 
irritant que les opinions emises a son sujet paraissent plus 
inconciliables. ; d 1 

Ce parallele entre les spermatogeneses animale et vegetale 
ne pouvait d'ailleurs etre etabli que dans la mesure ou les 
constituents cellulaires qui y participent etaient eux-memes 
comparables. Aucune objection n’etait possible en ce qui 
concerne les protoplasmes et les noyaux ; mais le vacuome 
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et le ehondriome demeuraient litigieux. J 5 ai laisse a d’autres 
le soin de retrouver dans la cellule animale Fhomologue des 
elements erythrophiles decrits dans la spermatide des Mousses, 
et je me suis contente, pour ma part, de demontrer leur impre- 
gnation possible par les methodes golgiennes. Enfin, j 5 ai pu 
noter 1 'unite parfaite du ehondriome et affirmer Finterdepen- 
dance et Fidentite d’origine des plastes et des mitochondries. 

Ainsi les Muscinees, considerees jusqu’a present comme 
douees d J un plastome persistant, peuvent, en realite, le voir 
regresser jusqu’au stade le moins differencie qui soit, et, de 
ce fait, elles rentrent dans le plan cytologique normal des 
autres vegetaux autotrophes. 

Un autre fait, d’ailleurs, plaide en faveur de cette reunion. 
Chez les Bryophytes, comme chez les vegetaux superieurs, 
il n"y a pas de corps centraux. Ainsi, et e’est la sans doute le 
resultat le plus important de ces recherches, non seulement 
les caracteristiques cytologiques des Muscinees ne les eloignent 
pas des vegetaux superieurs, mais encore elles les en rap- 
prochent. Dans un cas comme dans Fautre, les plastes 
regressent jusqu’au stade chondriosome ; dans un cas comme 
dans Fautre, les corps centraux sont absents. 

C J est la un resultat que Fon pouvait prevoir. En effet, 
en dehors des faits cytologiques, toute la morphologic des 
Bryophytes indique une parente evidente entre ce groupe et 
les groupes superieurs. II serait long et deplace de rappeler 
de quelle facon les Pteridophytes se relient aux Spermato- 
phytes par les Pteridospermees ; mais il n'"est pas sans intefet 
de souligner que, outre leurs schemas evolutifs identiques, 
les caracteres fondamentaux des Bryophytes et des Pteri- 
dophytes sont communs. Chez les deux groupes, le gameto- 
phyte, lorsquhl est fixe, adhere au sol par des rhizoides ; 
il nta pas de vraie vascularisation ; il n’a pas de vraies feuilles ; 
il n'a pas de stomates. Chez les deux groupes, l’oeuf est 
inelus dans un archegone ; le sporophyte est, au moins 
temporairement, parasite du gametophyte, et, lorsque sa 
reduction n'est pas excessive, il porte des stomates. Enfin, 
s il est vrai que Fimportance relative des individus haploide 
et diploide varie d’un groupe a Fautre, cette variation se 
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fait progressivement et sans solution bratale de continuite. 
En effet, bien que chez les Pteridophytes le prothalle se 
reduise peu a peu en duree et en dimensions jusqu’a devenir 
presque inexistant chez les Hydropteridees, il existe nean- 
moins une espece Grammitis leptophylla dont le gametophyte 
est plus developpe. En outre, chez cette espece, le sporo- 
phyte, au lieu d’etre perennant, comme c’est le cas general 
chez les Fougeres, est annuel et, quoique muni d’une racine 
normale, continue, sa vie durant, a puiser dans les tissus 
du prothalle les quelques elements nutritifs que ce dernier 
continue a lui fournir. 

Ainsi, par ce type central dont la generation diploide et 
la generation haploide sont devenues equivalentes au moins 
par leur duree, on arrive aux Bryophytes, dont le sporophyte, 
atteignant 1’ apogee de son parasitisme, se reduit aux organes 
reproducteurs (sporange) et a un sucoir (placenta). Ce dernier 
peut d’ailleurs disparaitre lorsque le sac sporangial, immerge 
dans les tissus du gametophyte, recoit directement par toute 
sa surface les elements nutritifs necessaires a son developpe- 
ment. Par contre, ce gametophyte est relativement accru. 
II devient perennant et, dans certains cas, ses formes se 
compliquent au point de simuler une tige et des feuilles. 

Ce n’est la, bien evidemment, qu’une ebauche de comparai- 
son. Elle ne saurait etre poussee plus loin sans sortir des 
limites de ce travail. J’ai simplement voulu montrer que les 
faits macroscopiques ne contredisaient pas les faits microsco- 
piques et que l’anatomie etait d ’accord avec la cytologie. 

En resume, il ne faut plus separer les Muscinees des vege- 
taux superieurs. Par leur schema evolutif comme par leurs 
caracteres morphologiques, ils s’apparentent etroitement- 
l’un a l’autre et, si cet enchalnement continu de formes ne 
doit pas necessairement s’interpreter comme un fait gene- 
tique subordonnant les types les plus complexes aux types 
moins evolues, il n’en reste pas moins que les Archego mates 
et les Spermatophytes manifest ent une identite structurale 
mieroscopiquement traduite par des phenomenes cytologiques 
communs. 
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EXPLICATION DES PLANCHES 


PLANCHE I 

Fig. 1 . — Miiium punctatum. Cellule generatrice de Faxe (observe dans 1’eau). 

Fig. 2. — Hypnum fluitans. Cellule generatrice de Faxe (observee dans Feau). 

Fig. 3. — Mnium punctatum . Extremite apicale de phyllidie jeune ; a ce stade, la cellule 
apicale est encore generatrice (observe dans Feau). 

Fig. 4 . — Mnium spinosum. Antheridie jeune (observe dans une solution aqueuse de 
rouge neutre). . 

Fig. 5. — Mnium punctatum. Antheridie jeune ; stade A deux cellules (observee dans 
Feau). 

Fig. 6. — Mnium punctatum. Antheridie jeune ; stade ulterieur. La cellule apicale fonc- 
tionne comme generatrice (observee dans Feau). 

Fig. 7. — Mnium punctatum. Antheridie jeune ; stade ulterieur. La cellule apicale a cess 6 
de fonctionner comme generatrice. Les segments sous-jacents ont detache un nombre 
egal de cellules profondes qui sont les initiales spermatogenes (observee dans Feau). 


PLANCHE II 

Fig. 1 . — ' Mnium affine. Cellule de paraphyse jeune (observee dans une solution aqueuse 
de rouge neutre). 

Fig. 2. — Mnium affine. Cellule apicale de paraphyse plus agee (observee dans Feau). 

Fig. 3. — • Funaria hy gromctrica. Cellule de la columelle (observe? dans Feau). 

Fig. 4. — Mnium punctatum. Extremite apicale d’une phyllidie plus ig6e que celle 
que represente la figure 3 (PI. I). La cellule apicale a cesse de fonctionner comme 
generatrice (observee dans Feau). 

Fig. 5. — Rhynchostegium Megapolitanum. Cellule phyllidienne adulte (observee dans 
une solution aqueuse de rouge neutre). 


PLANCHE III 

Fig. 1 . — Hypnum fluitans. Cellule generatrice de Faxe (methode de Champy ; fuchsine 
~j~ vert de methyle). 

Fig. 2. — * Hypnum fluitans . Cellule generatrice et extremite apicale de Faxe (methode 
de Regaud ; fuchsine + vert de methyle). 

Fig. 3. — Gastsrogrimmia crinita . Cellule generatrice de Faxe (methode de Regaud; 
fuchsine + vert de methyle). 

Fig. 4. — Hypnum fluitans. Cellule du meristeme apical, voisine du sommet de Faxe 
(methode- de Regaud; fuchsine 4 - vert de methyle). 

Fig. 5. — Hypnum fluitans. Cellule superficielle (sous-dpidermique) de Faxe adulte 
(methode de Champy; fuchsine -p vert de methyle). 

Fig. 6. — Hypnum fluitans. Cellule profonde de Faxe adulte (methode de Regaud ; 
fuchsine + vert de methyle). 

Fig. 7. — * Rhynchostegium Megapolitanum. Cellule sous-epidermique de Faxe adulte 
(methode de Regaud ; fuchsine -j- vert de methyle). 

Fig. 8. — Rhynchostegium Megapolitanum. Cellule profonde de Faxe adulte (methode 
de Regaud ; fuchsine -f vert de methyle). 
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PLANCHE IV 

Fig. 1 . — Hypnum fluitans . Cellule gendratrice et extremity apicale de l’axe (methode 
de Champy; sans coloration). 

Fig, 2. — Mnium spinosum. Coupe transversale dans une paraphyse adulte (methode de 
Regaud ; hematoxyline). 

Fig, 3. — Mnium spinosum. Antheridie jeune (methode de Regaud ; hematoxyline). 

Fig. 4. - — Mnium spinosum, Antheridie jeune, stade ulterieur. Les initiates spermato- 
gones sont diffOrenciOes (methode de Regaud ; hematoxyline). 

Fig. 5. — Hylocomium splendens. Coupe longitudinale dans une phyllidie appartenant a 
l ’involucre du bourgeon femelle (methode de Regaud ; hematoxyline). 


PLANCHE V 

Fig. 1. — - Mnium affine. Coupe longitudinale dans le tiers supOrieur d’une antheridie 
(methode de Regaud ; hematoxyline). ^ 

Fig. 2. — Mnium spinosum. Cellule spermatogene appartenant & une antheridie dont 
ie tissu spermatogene approximativement cylindrique presente cinq cellules sur son 
diametre (methode de Regaud ; hematoxyline). 

Fig. 3 et 4. — Mnium spinosum. Cellules spermatogenes. Stade ulterieur a huit cellules 
diamOtrales (mOthode de Regaud ; hematoxyline). 

Fig. 5 et 6. — Mnium spinosum . Cellules spermatogenes. Stade ulterieur (methode 
de Regaud ; hematoxyline). 

Fig. 7. — • Marchantia polymorpka. Antheridie jeune (methode de Regaud ; hematoxy- 
line). 

Fig. 8. — Marchantia polymorpka. Cellule spermatogene d’une antheridie plus £gOe 
(methode de Regaud ; hematoxyline). 

Fig. 9. — Marchantia polymorpka. Cellule parietale de la mOme antheridie (methode de 
Regaud ; hematoxyline). 

Fig. 10. — Marchantia poly morpha. Cellules spermatogenes a un stade ulterieur (methode 
de Regaud ; hematoxyline). 

Fig. 11 et 12. — Mnium spinosum. Spermatozoides adultes (methode de Regaud ; 
hematoxyline de Mallory). 

Fig. 13. — Hylocomium splendens. Cellule voisine du sorhmet de l’axe archOgoniophore 
(methode de Regaud ; hematoxyline). 

Fig. 14. — Hylocomium splendens. Cellule initiate de Farchegone (methode de Regaud ; 
hematoxyline). 

Fig. 15. — Hylocomium splendens. Cellule initiate de Farchegone, stade ulterieur. La 
polarisation de la cellule s’est accentu£e (methode de Regaud ; hematoxyline). 

Fig. 16. — • Hylocomium splendens. Cellule profonde de l’archegone (methode de Regaud ; 
hematoxyline). 

Fig. 17. — Hylocomium splendens. Stade ulterieur de la mteme cellule (methode de 
Regaud ; hematoxyline). 

Fig. 18. — Hylocomium splendens. QEuf apres la separation de la cellule du canal du 
ventre (methode de Regaud ; hematoxyline). 


PLANCHE VI 

Fig. 1 . • — Mnium punctatum. Cellule spermatogone. Stade precoce avec chondriocontes 
(methode de Regaud ; fuchsine -f vert de methyle). 

Fig. 2 et 3. — Mnium punctatum. Cellules spermatogones ; deux stades ulterieurs. Les 
chondriocontes stegrenent (methode de Regaud; fuchsine + vert de methyle). 

Fig. 4 k 7. — - Mnium punctatum. Spermatides a divers stad.es Avolutifs. Les grains 
mitochondriaux se condensent en uix corps mitochondrial situe a l’extremite du noyau 
methode de Regaud ; fuchsine + vert de methyle). 

Fig. 8. — Mnium punctatum. Spermatide, Le corps mitochondrial a secrete un grain 
d’amidon a Fune.de ses extremites (methode de Regaud ; fuchsine + vert de.methyle). 

Fig, 9. — Mnium punctatum. Spermatide jeune. Le' corps mitochondrial commence & 
resorber son grain d’amidon (methode de Regaud ; fuchsine -F .vert de .methyle). 
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Fig. 10 et 11. — Mnium punctatum . Spermatide plus agee. Le grain d’amidon est tola- 
lement resorbe (methode de Regaud ; fuchsine -j- vert de methyle). 

Fig. 12 a 14. — • Mnium affine . Cellules spermatogenes d’ages divers. Les nueleoles sent 
fragments et diminuent progressivement de volume (methode de. Regaud ; fuchsine -f 
vert de mEthyle). " . 

Fig, 15 et 16. — Funaria hy grometrica. Spermatides presentant un corps mitochondrial 
amylifere (methode de Regaud; fuchsine + vert de methyle). 

Fig.. 17. 7 — Omnium affine. Cellule initiate spermatogene (methode de Bataillon ; safranine 
-h vert Lumiere). 

Fig. 18. — Mnium affine. Cellule spermatogene, stade ulterieur. On notera la diminution- 
de, volume dm caryosome (methode de Bataillon; safranine 4- vert Lumiere). 

Fig. 19. * — Mniuip affine. Cellule spermatogene se preparant ai la mitose. Le volume du 
caryosome s’accrott (methode de Bataillon ; safranine ' + vert Lumiere). 

Fig. 20. — Mnium affine. Cellule speripatogene. Le caryosome se fragmente en chromo- 
somes (methode de Bataillon ; safranine + vert Lumiere). 

Fig. 21 et 22. — Mnium affine. Cellules spermatogenes. Metaphase et anaphase (methode 
; de Bataillon ; safranine + vert Lumiere). 

Fig. 23 et 24. — Mnium affine. Cellules spermatogenes appartenant aux demises gene- 
rations. Le caryosome diminue et perd sa chromaticite (methode de Bataillon ; safra- 
nine -f .vert Lumiere). 

Fig. 25. * — Mnium affine. Cellule parietale de l’antheridie contenant la spermatide 

. representee par la figure 24 (methode de Bataillon ; safranine + vert' Lumiere). 

PLANCHE VII 

Fig. 1. — Gasterogrimmia crinita. Cellule de Paxe du gametophyte au voisinage du 
placenta (methode de Regaud ; fuchsine -{- vert de methyle). 

Fig. 2. — Mnium affine. AnthEridie jeune. On notera les segments en chevrons succes- 
sivement detaches de la cellule apicale generatrice (methode de Regaud ; fuchsine -{- 
vert de methyle). 

Fig. 3. — Gasterogrimmia crinita. Cellule de Passise superficielle du placenta (methode 
de Regaud ; fuchsine -f- vert de mEthyle). 

Fig. 4. • — ■ Hypnum fluitans. Cellule de l’axe jeune ail voisinage du sommet (methode de 
Champy ; sans coloration). 

Fig. 5, — Hypnum fluitans. Cellule de l’axe jeune au voisinage du sommet (methode de 
Champy ; fuchsine + vert de methyle). 

Fig. 6. — Hypnum fluitans. Deux cellules profondes de Paxe (mEthode de Champy ; 
fuchsine + vert de methyle). 

Fig. 7. — - Mnium punctatum. ExtrEmitE supErieure d’anthEridie jeune (mEthode de 
Regaud ; fuchsine -b vert de methyle). , 


PLANCHE VIII 

Fig. 1 a 4. — Mnium punctatum. Spermatides, apres Papparition de la vacuole erythro- 
phile (observees dans Peau). 

Fig. 5. — Mnium punctatum. Spermatide, apres Papparition de la v^sicule amylifere 
(observee dans une solution aqueuse de rouge neutre, salEe a 7 p. 1 000). 

Fig. 6. — Mnium punctatum. Spermatide A vacuole -erythrephile fragmentEe (observee 
dans une solution aqueuse de rouge, neutre, salEe k 7 p. 1 000). 

Fig. 7 et 8. — Mnium punctatum. Spermatide ; la vacuole Erythrophile a completement 
disparu. La vesicule amylifere persiste (observEe dans une solution aqueuse de rouge 
neutre). 

Fig. 9. — Mnium punctatum. Spermatozolde, peu apres son evacuation. La vesicule 
amylifere est tres distendue et prEs d’Eclater (observe dans une solution aqueuse de 
rouge neutre). 

Fig. 10 et 11. — Mnium affine. Spermatozolde avant son Evacuation. La vEsicule amy- 
1 if Ere est contractee et coloree en vert (observes dans une solution aqueuse de vert 
Janus salee k 7 p. 1 000). 

Fig. 12 et 13. — Mnium punctatum. Spermatide, avant Papparition de la vEsicule amy- 
lifere (observEe dans Peau iodEe). 
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Fig. 14. — Mnium punciatum. Spermatide, apres Papparition de la vesicule amylifere 
(observEe dans Peau iodEe). 

Fig. 15. — Mnium punciatum . Spermatozoide pen avant son evacuation (observe dans 
Peau iodee). 

Fig. 16 a 18. — Polytrichum formosum. Spermatide apres Papparition de la vacuole 
erythrophile (observEe dans une solution aqueuse de rouge neutre). 

Fig*. 19. — Polytrichuni formosum. Spermatide a vacuoles erythrophiles multiples. La 
vesicule am ylif ere est apparue (observee dans une solution aqueuse de rouge neutre). 

Fig. 20. — Polytrichum formosum. Spermatozoide jeune. La vacuole Erythrophile regresse 
(observe dans une solution aqueuse de rouge neutre). 

Fig. 21. — Polytrichum formosum . Spermatozoide un peu avant son evacuation. La vacuole 
4rythrophile est fragmentee (observE dans une solution aqueuse de rouge neutre). 

Fig. 22. — • Polytrichum formosum. Spermatozoide au moment de son- Evacuation, La 
vacuole Erythrophile a disparu. La vesicule amylifere subsiste (observE dans une 
solution aqueuse de rouge neutre). 

Fig. 23. — Funaria hygrometrica. Spore jeune (observee dans Peau). 

Fig. 24. — Funaria hy grometrica. Spore jeune (apres action du sudan laetique, a chaud). 


PLANCHE IX 

Fig. 1. — • Funaria hy grometrica. Cellule du sommet de Paxe archEgoniophore (method© 
de Regaud ; fuchsine + vert de methyle). 

Fig. 2. — Funaria hy grometrica. Cellule de la paroi de ParchEgone (mEthode de Regaud ; 
fuchsine + vert de mEthyle). 

Fig. 8. Funaria hy grometrica. Cellule profonde de ParchEgone (mEthode de Regaud ; 
fuchsine 4- vert de mEthyie). 

Fig. 4. — Hylocomium splendens. Cellule de la paroi de ParchEgone (methode de Regaud ; 
fuchsine -f vert de mEthyie): . • . 

Fig. 5 et 6. — Funaria hy grometrica. Cellules de Parchesporium (mEthode de Regaud ; 
fuchsine + vert de mEthyie). 

Fig, 7. — Gasterogrimmia crinita. Cellules de Parchesporium (mEthode de Regaud ; 
fuchsine + vert de mEthyie). 

Fig. 8. — Gasterogrimmia crinita. Cellule de la columelle (methode de Regaud ; fuchsine 
-f vert de mEthyie): 

Fig, 9. — Funaria hy grometrica. Cellule appartenant a la derniere gEnEration sporog'ene 
(mEthode de Regaud ; fuchsine vert de mEthyie). 

Fig. 10. — * Funaria hy grometrica. Sporogonie (methode^de Bataillon ; safranine -{- vert 
lumiEre). 

Fig. 11, — Funaria hy grometrica. Sporogonie en voie de division (mEthode de Bataillon ; 
safranine vert LumiEre). 

Fig. 12. — Funaria hygrometrica. Spore mure (mEthode de Regaud ; fuchsine + vert 
de mEthyie). 

Fig. 13 et 14. — Bryum csespititium. Spore mdre (methode de Regaud ; hEmatoxyline). 

Fig. 15. ; — Rhynchostegium Megapolitanum. ExtrEmitE apicale de feuille jEune (mEthbde 
de Regaud ; fuchsine -f vert de mEthyie). . 

Fig. 16. — Funaria hygrometrica. Cellule de Parchesporium (mEthode de Champy ; 
fuchsine -{- vert de mEthyie). 

Fig. 17. — Funaria hygrometrica. Cellule de Parchesporium (mEthode de Champy; 
sans coloration). 

Fig. 18 et 19. — • Mnium affine. Spermatides (imprEgnation urano-argentique de Cajkl). 
Le chondriome est imprEgnE dans la figure 19. 


PLANCHE X 

Fig. 1 et 2. — Fegatella conica. Cellules spermatogenes.; divers stades. de caryocinEse 
(mEthode de Bataillon ; safranine -{- vert LumiEre). ■ 

Fig. 3. — • P cilia Fabroniana. Deux cellules spermatogenes appartenant aux premieres 
gEnErations (mEthbde de Regaud ; fuchsine + vert de methyle). 

Fig. 4. — Fegatella conica. Cellules spermatogenes (methode de Regaud; fuchsine -f- 
vert de mEthyie). 


542 


J. MOITE 

Fig. 5. — Pellia Fabroniana. Cellules spermatogenes de derniere generation (methode 
de Regaud * fuchsine -f vert de methyle). 

Fig. 6. — Fegatella conica. Spermatide vue de face (methode de Regaud ; fuchsine -f 
vert de methyle). 

Fig. 7. — Fegatella conica. Une paire de spermatides, vue de prolil (methode de Regaud ; 
fuchsine -j- vert de methyle). 

Fig. 8. — • Fegatella conica . Cellules spermatogenes de derniere generation (methode de 
Bataillon ; hematoxyline). 

Fig. 9. > — Pellia Fabroniana, Spermatides vues de profil (methode de Regaud ; fuchsine 
+ vert de methyle). 

Fig. 10 et 11. — Pellia Fabroniana. Spermatides ; face et profil du meme stade (methode 
de Regaud ; fuchsine ~f- vert de methyle). 

Fig. 12. — Pellia Fabroniana. Spermatides plus evoluees, vues de profil, et correspon- 
dent a une coupe optique de la figure 14' (methode de Regaud ; fuchsine + vert 
de methyle). * 

Fig. 13. — Pellia Fabroniana. Spermatide, stade ulterieur, vue de face (methode de 
Regaud ; fuchsine + vert de methyle). 

Fig. 14. — Pellia Fabroniana. Vue de face du stade represents par la figure 12 (methode 
de Regaud : fuchsine -f vert de methyle). 

Fig. 15. — Pellia Fabroniana. Spermatozoide jeune. Le capuchon fuchsinophile s’est 
allonge. Le corps mitochondrial s’est reduit (methode de Regaud ; fuchsine vert 
de methyle). 

Fig. 16. — Pellia Fabroniana. Spermatozoide voisin de la maturite (methode de Regaud ; 
fuchsine + vert de m4thyle). 

Fig. 17. — Pellia Fabroniana. Stade analogue a celui que repr4sente la figure 15 (methode 
de Regaud ; hematoxyline). 

1 ig. 18. — Marchantia polymorpha. Cellule de la paroi de l’arch4gone (methode de 
Champy ; fuchsine -f vert de methyle). 

Fig. 19. — Fegatella conica. Cellule spermatogene (methode de Champy ; fuchsine -|- 
vert de methyle). 

Fig. 20. — Fegatella conica . Cellule spermatogene k un stade antgrieur (methode de 
Champy ; fuchsine + vert de m4thyle). 

Fig. 21. — Pellia Fabroniana. Spermatozoides voisins de la maturite (methode de 
Champy ; fuchsine -f- vert de methyle). 

Fig. 22. — Pellia Fabroniana. Spermatides au stade du corps mitochondrial (methode 
de Champy ; fuchsine -f vert de methyle)* 

. , ' - ' \ 

PLANCHE XI 

Fig. 1. — Lunularia cruciata. Cellule, initiate d’arch4gone apres sa premiere division 
(methode de Regaud; fuchsine -f- vert de methyle). 

Fig. 2 et 3. — Lunularia cruciata. CEuf mur (m4thode de Regaud; fuchsine 4* ver 
de m4thyle). 

Fig. 4. — Lunularia cruciata. Cellule de la paroi de l’arch4gone adulte (m4thode de 
Regaud ; fuchsine -f vert de methyle). 

Fig. 5. — Lunularia cruciata. Cellule du massif arch4goniophore (m4thode de Regaud ; 
fuchsine -f- vert de m4thyle). 

Fig. 6. — Lunularia cruciata. CEuf jeune (m4thode de Champy ; fuchsine 4- vert de 
m4thyle). , 

Fig. 7. — Lunularia cruciata. CEuf ag4, non f4cond4, a chondriome v4siculeux (methode 
de Regaud ; fuchsine ~j~ vert de methyle). 

Fig. 8. — Lunularia cruciata. CEuf mur (m6thode de Bataillon ; safranine --{- vert Lumiere). 

P’ig. 9. — Lunularia cruciata. Paroi de Parch4gone jeune (methode de Champy ; fuchsine 
-j- vert de mAthyle). 

Fig. 10. • — ■ Hylocomium splendens. (Euf ag4, a chondriome v4siculeux ^comparer avee 

. M figure 7 (m4thode de Regaud ; fuchsine -f- vert de mAthyle). 

Fig. 11. — Pellia Fabroniana. Cellule profonde du sporogone (m4thode de Regaud; 

. fuchsine -j- vert de m4thyle). 

Fig. 12. — Pellia Fabroniana. Cellule superfieielle d’un arch4gone ag4 distendu autour 
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d’un sporogone en voie d’ evolution (methode de Eegaud ; fuehsine + vert de m^thyle). 

Fig. 13. — Lunularia cruciata. Cellule du massif arch^goriiophore (methode de Champy ; 
fuehsine + vert de m^thyle). 

Fig. I t. — Pellia Fabroniana . Cellule sporogene pr^coce (methode de Regaud ; fuehsine 
-r vert de methyle). 

Fig. 15. — Pellia Fabroniana . Cellule de T assise super ficielle recouvrant la calotte 
sporogene (methode de Regaud ; fuehsine -f- vert de methyle). 
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ETUDES SUR LES GALLES 

PRODUITES PAR LE 

“ BACTERIUM TUMEFACIENS 

Par J. MAGROU 


INTRODUCTION 


L’histoire des galles bacteriennes designees sous le nom de 
crowngall (galle du collet) ou cancer des plantes est bien 
connue depuis les belles recherches d’ Erwin F. Smith, qui a 
isole le Bacterium tumefaciens, agent de la maladie, a reproduit 
experimentalement les galles chez un grand nombre d’espeees 
vegetales, en a decrit la structure et revolution et a etudie 



le mode d’action du parasite. Les experiences de Smith ont ete 
reproduces par de nombreux chercheurs, qui, s’ils s’ecartent 
parfois de lui dans l’interpretation de certains points de detail, 
n’ont jamais manque de verifier tous les resultats qu’il avait 
annonces. Amene, a la suite de recherches sur la tuberisation, 
a aborder l’etude des tumeurs des plantes, j’ai obtenu de 
nombreuses galles par inoculation du Bacterium tumefaciens 
a plusieurs especes vegetales [5, 6]. L’etude histologique de 
ces tumeurs a permis de preciser quelques points de leur his- 
togenese et d’etablir des homologies entre certaines structures 
teratologiques communes dans le crowngall et des dispositions 
anatomiques qui existent a l’etat normal chez diverses 
plantes. L’expose de ces recherches anatomiques forme la 
premiere partie de ce memoire. J’etudierai ensuite la loca- 
lisation du parasite dans les tumeurs et enfin le mecanisme 
de Faction cecidogene du Bacterium tumefaciens. 


ANN. DES SC. NAT.. BOT 



CHAPITRE PREMIER 
ANATOMIE DU « CROWNGALL » 

' t 

La structure du crowngall a ete etudiee, au cours de ces 
recherches, chez ]e Soleil ( Helianthus annuus), la Betterave 
(Beta vulgaris), le Pelargonium zonale , laTomate ( Solarium 
lycopersicum), le Ricin ( Ricinus communis). Nous examinerons 
Panatomie des galles bacteriennes suceessivement chez ces 
cinq especes de Dicotyledones. II s'agit, dans tous les cas, de 
tumeurs experimentales, obtenues par inoculation de cultures 
pures de Bacterium tumefaciens, sur gelose au bouillon de 
viande peptone, agees de quarante-huit heures. Les inocula- 
tions ont ete faites, en diverses regions des plantes, parpiqures 
a Paide d’une aiguille chargee de germes (1). 

I. — « Helianthus annuus ». 

Anatomie normale de la tige. — La jeune tige de P Helianthus 
annuus est revetue d’un epidermea paroi externe cutinisee, 
herisse de poils pluricellulaires. L'ecorce est mince, par 
rapport a la moelle, qui est tres developpee ; on compte en. 
moyenne quinze assises de cellules corticales, au-dessous de 
Pepiderme. Les faisceaux libero-ligneux, disposes en cou- 
ronne autour de la moelle, sont nombreux, separes par des 
rayons medullaires plus etroits que les faisceaux. Chacun 
d J eux comprend, en moyenne. six a dix files radiales de vais- 
seaux ligneux enrobes dans un parenchvme forme de petites 

(1) La souche bacterienne inoculee provenait des collections de I’lnstitut 
Pasteur ; elle avait ete isolee primitivement du Houblon. Elle a ete utilisee soit 
directement, soit apres passage par une plante sensible (Betterave, Pelargo- 
nium ou Tomate). 
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cellules. Entre le bois et le liber, se trouve une assise de petites 
cellules aplaties, fonctionnant comme assise generatrice. En 
dehors du cercle fibro-vasculaire, et faisant face aux fais- 
ceaux, sont disposes des dots de sclerenchyme. La moelle est 
formee de cellules plus grandes que les cellules corticales. 

Le parenchyme cortical renferme des canaux secreteurs, 
generalement interposes aux dots de fibres pericycliques. 

Structure des tumeurs ; steles surnumeraires. — L'etude de 
tumeurs provoquees par plusieurs piqures faites autour de la 
tige avec une aiguille chargee de B. tumefaciens, et examinees 
deux mois environ apres Finoeulation, montre une pertur- 
bation profonde de la disposition anatomique normale. Cette 
perturbation porte sur Fecorce, sur le cercle fibro-vasculaire 
et, generalement, mais non constamment, sur la moelle. Nous 
allons voir, d'ailleurs, que les neoformations qui apparaissent 
dans Fecorce et dans la moelle sont d’origine cambiale et sont; 
par consequent, des dependences du cylindre fibro-vasculaire. 

Dans Fecorce de la tumeur, on observe, enclavees dans le 
parenchyme normal forme de grandes cellules vacuolaires, des 
dots neoplasiques constitues par de petites cellules a proto- 
plasm e dense, melees d’elements vasculaires. Parfois, ces deux, 
sortes d’elements ont une disposition desordonnee, mais plus 
souvent ils se groupent suivant une architecture reguliere, qui 
reproduit la structure du cylindre central normal ; les cellules 
embryonnaires, en voie de proliferation, foment un cambium 
eirculaire en dedans duquel se differeneient des faisceaux 
ligneux, tandis que des faisceaux liberiens se foment exte- 
rieurement. Au centre se trouve un parenchyme ’de type 
medullaire. II se constitue done dans Fecorce de veritables 
steles surnumeraires, pourvues d’une assise generatrice et de 
faisceaux libero-ligneux a disposition normale. On observe 
d'ailleurs des intermediaires entre ces' steles parfaitement 
constituees et les ilots neoplasiques intracorticaux a dispo- 
sition desordonnee. Ces derniers representent vraisemblable- 
ment des steles dont Farchitecture typique a ete troublee par 
des distorsions provenant de la proliferation exuberante des 
cellules neoplasiques. 


'548 


J. MAGROU 


Des steles surnumeraires existent frequemment aussi dans 
la moelle ; comme les steles intracortieales, elles eomprennent 
un cambium, du bois et du liber. Mais ces divers elements 
affectent constamment, dans les steles intramedullaires, une 
disposition exactement inverse de la disposition normale. 
Les faisceaux ligneux, en effet, s’y differencient a l’exterleur 



Fig. I. — Coupe transversale d’une tumeur de la tige, provoquee chez le Soleil ( Helianthus 
annuus ) par I’moculation du Bacterium tumefaciens (figure schematique). Remarquer 
la forme sinueuse de Fassise generatrice, representee par un trait continu c, qui dessine 
des Paginations intracortieales e et des invaginations intramedullaires i. Les fais- 
ceaux ligneux % sont represents par des hachures, les faisceaux liberiens ph par un 
pointille ; sc, steles intracortieales a polarite normale (bois interne x et liber externe 
ph separes par le cambium c) ; srn , stele intramedullaire a polarite renversee (bois 
externe et liber interne). En i, stele intramedullaire a bois externe et a liber interne, 
encore rattachee a Fanneau fibro-vasculaire normal par un etroit pedicule p . A la partie 
droite de la figure, region atypique de la tumeur, avec distorsion des vaisseaux ; cs, 
canaux secreteurs ; fp, il.ots de fibres pericycliques. 

de l’assise generatrice., tandis que les faisceaux liberiens se 
forment a Finterieur de cette derniere. Le centre de la stele 
est occupe par un parenchyme que Fon pourrait prendre a 
premiere vue pour une moelle, mais qui est en realite homo- 
logue d’une ecorce ; on y retrouve, en effet, dans les cas les 
plus typiques, des canaux secreteurs semblables a ceux de 
Fecorce normale. 

Les steles surnumeraires du crowngdll ont ete observees 
et minutieusement decrites par Erwin Smith chez diverses 
plantes. Dans une tige de Tabac inoculee avec le B. tumefa- 
ciens , Smith a obtenu la formation d’une stele englobee dans 
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le parenchyme cortical, pres de la surface de la tige, et dormant 
de place en place, sur cinq nceuds et entre-noeuds, une tren- 
taine de petites tumeurs secondaires [17]. Cette stele intra- 
corticale offrait de fagon typique la structure d’un cylindre 
central de tige. Elle comprenait un bois c.entral, decoupe en 
faisceaux par des rayons medullaires, au dela duquel se trou- 


Fig. II. — Photomicrographs de la coupe representee schematiquement par la figure I. 
Le rectangle et le cercle pointilles encadrent les regions representees a de plus forts 
grossissements dans la planche I. (Cliche S. Tallard.) Gr. = 4,3. 

vait une assise generatrice circulaire, entouree par un cylindre 
de liber nontenant des tubes cribles bien developpes. 

Plus recemment, dans des tiges d’Helianthus animus ino- 
culees avec le B. tumefaciens , Smith a observe, au centre de la 
moelle, une seconde tige pourvue d’un cylindre fibro-vascu- 
laire compose de xyldme, de cambium et de liber [21]. II 
avait anterieurement obtenu le meme phenomene chez des 
Ricins ( Ricinus communis ) inocules non plus avec le B. tume- 
faciens. mais avec une substance chimique (solution a 5 p. 100 
de phosphate monobasique d'ammonium) [18]. Mais, dans ce 
cas, les steles intramedullaires avaient une polarite renversee ; 
leurs faisceaux ligneux se trouvaient en dehors de F assise gene- 
ratrice, tandis que leur liber s’etait developpe en dedans de 
cette derniere. D’ailleurs, Smith avait figure anterieurement, 
chez des Chrysanthemum frutescens inocules avec le B. tume - 


550 


J. MAGRCU 


faciens , des steles intramedullaires presentant la meme dis- 
position [16]. Le renversement de la polarite 'normale des 
faisceaux parait done caracteristique des steles intramedul- 
laires du crowngaU, quelle que soit Fespece vegetale affectee 
par la tumeur. Nous la retrouverons, au cours de cette etude, 
chez la Tomate et le Ricin aussi Men que chez le Soleil. 

L’etude des modifications qui se produisent dans le cylindre 
fibro-vasculaire, sous Finflue'nce de l’agent cecidogene, fait 
comprendre le mode de formation de ces singulieres anomalies. 
Cette influence se traduit par une acceleration des divisions 
cellulaires dans Fassise generatrice, accompagnee d'un retard 
dans la differenciation. II en resulte que, dans les segments du 
cylindre fibro-vasculaire interesses par le processus neopla- 
sique, le cambium, au lieu d'etre forme d'une ou deux assises 
de cellules, s’accroit en epaisseur et comprend un nombre 
indetermine d'assises cellulaires en pleine activite prolife- 
ratrice. Sur.les coupes, aux plus faibles grossissements du 
microscope, on distingue aisement ce cambium hypertrophie, 
sous forme d'un ruban surcolore interpose entre le bois et le 
liber. 

L'accroissement en epaisseur du meristeme eambial resulte 
d'un exces de cloisonnements dans le sens tangentiel. Par 
contre, les cloisonnements en surnombre dans le sens radial 
ont pour effet d’accroitre la longueur del'anneau de cambium, 
qui, gene dana son developpement, ne peut rester circulaire, 
mais est contraint de prendre une forme sinueuse, et de dessi- 
ner des evaginations qui font saillie dans Fa orce, et des 
invaginations qui s'avancent dans la moelle (fig. I et II). 
I/assise generatrice ainsi deformee continue a fonctionner 
comme a Fordinaire, produisant du bois en dedans et du liber 
en dehors. II en resulte qu’au niveau d’une evagination de ce 
cambium sinueux. les faisceaux liberiens seront situes sur la 
convexite de la courbure, tandis que les faisceaux ligneux en 
occuperont la concavite (fig. I, e ) ; Finverse se produira au 
niveau d'une invagination ou sinuosite a concavite externe : 
ici les faisceaux liberiens se logeront dans la concavite de la 
courbure, alors que le bois en occuperala convexite (fig. I, i). 
Que les deux bords de la gouttiere ainsi constituee viennent a 
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se rapprocher, puis a se rejoindre, il en resultera Fisolement, 
au sein du parenchyme medullaire, dhine stele a bois externe 
et a liber central (fig. I, sm, et PL I). S’il s’agit, au contraire, 
d'une gouttiere a concavite interne, faisant saillie dans»Fecorce, 
le rapprochement et la fusion de ses deux bords donneront 
naissanee a une stele intracorticale a bois interne et a liber 
externe (fig. I, sc). 

II est facile de suivre le processus sur les coupes en serie. 

A B 


CS . 



Pig. III. — Schema montrant la formation d’une stele intramedullaire. En A, invagination 
intram*: Mlaire de * anneau fibro-vasculaire de la tige. Les deux bords de Pisthme 
qui rattache Pinvagination a Pap.iieau vasculaire normal se rapprochent dans le sens 
indique paries fleches et arrivent k se joindrq.En B,la jonctionest aceomplie; Pisthme 
estsupprime et Pinvagination est transformee en un anneau fibro-vasculaire complet, 
isole dans la moelle et presentant un liber interne et un bois peripherique ; c, assise 
generatrice ; fib, faisceaux libero-ligneux {le liber en pointille, le bois en hachures) ; 
cs, canaux secreteurs. 

Soit une coupe montrant une sinuosite de Fanneau yasculaire 
a concavite externe et a convexite refoulant le parenchyme 
medullaire (fig. Ill, A). La gouttiere ainsi constituee est ratta- 
chee a Fanneau vasculaire normal par un isthme dont Faxe, 
forme de parenchyme cortical, est double de dedans en dehors 
par du liber, du cambium et du bois (fig. Ill, A et PI. II, A) 
Dans la serie des coupes voisines, on verra cet isthme se retre- 
cir progressivement, puis s etrangler. par jonction des deux 
bords de la gouttiere. Des lors, il n 5 y aura plus un seul anneau 
libero-ligneux sinueux et eontinu, mais deux anneaux concen- 
triques et independants dont Fun sera en quelque sorte Fimage 
intervertie de l’autre (fig. III,B,et PI. II, B). Par la s'explique 
le renversement de polarite qui semble se produire dans les 
steles intramedullaires, et qui n est qu’une apparence trom- 
peuse, resultant des plissements du cambium. 
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Les steles surnumeraires en anatomie normale. — De sem- 
blables anomalies de structure, qui, dans le crowngall, sont 
d’origine parasitaire, ont leur equivalent dans Fanatomie 
normale de certaines plantes. L’existence de faisceaux intra- 
corticaux a bois central et a liber externe, et surtout de steles 
intramedullaires a bois peripherique et a liber central, connue 
depuis longtemps dans divers groupes, avait semble incom- 
prehensible aux anatomistes, jusqu'au jour ou G. Dutailly [1] 
a reussi a expliquer la genese de ces structures insolites. Leur 
developpement, comme nous allons le voir, est exactement le 
meme que celui des formations pathologiques correspondantes 
observees dans le crowngall. 

Chez diverses Cruciferes (Chou cabus, Raifort), on peut voiiy 
dans la moelle, des faisceaux intramedullaires a liber central 
et a bois peripherique, qui tantot sont relies au cylindre libero- 
ligneux exterieur, tantot sont sans connexions avec lui.. 
Dutailly fait comprendre leur formation par la comparaison 
suivante : « Supposons un instant, dit-il, que le cylindre 
libero-ligneux soit elastique et que l’on applique sur lui une- 
pointe quelconque cpui le fasse penetrer dans la moelle, de- 
dehors en dedans, comme une sorte de doigt de gant. Le liber 
comprime sera au centre des tissus refoules ; la couche gene- 
ratrice Tenveloppera et le bois les revetira Tun et Tautre d’un 
manchon continu. Sans doute, les faits ne se passent pas 
comme nous venons de le dire ; il n'y a pas refoulement inte- 
rieur des faisceaux, puisque les faisceaux se forment sur place. 
Mais nous croyons que la supposition que nous venons de 
faire est de nature a rendre plus facilement comprehensible- 
Forganisation d une plante dans laquelle rien ne faisait suppo- 
ses au premier abord. one structure tellement en dehors de 
tout ce que Ton connaissait jusqu’ici. » 

Les faisceaux intramedullaires du Ricin n’ont pas une autre 
origine. Ils existent en grand nombre dans Finflorescence et 
dans les entre-noeuds situes immediatement au-dessous, et 
sont homologues des faisceaux qui forment les diaphragmes 
correspondent aux noeuds de la portion vegetative de la tige.. 
Ils se composent, dit Sachs, d'un meme faisceau axile de liber,, 
entoure par un etui de bois dont les cellules sont disposees en. 



ETUDES SUR LES GALLES 


553 


series rayonnantes. Voici comment Dutailly explique leur 
formation : « Sur une coupe de l’entre-noeud pratiquee a 3 cen- 
timetres environ du diaphragme, on apergoit, entre deux gros 
faisceaux caulinaires, un petit faisceau libero-ligneux qui ir'a 
que deux vaisseaux. Un peu plus haut, on voit une sorte de 
pli se former au niveau de ce faisceau, qui se deprime suivant 
sa longueur, pour constituer une gouttiere a concavite exte- 
rieure. Dans cette concavite se place le liber, tandis que le 
bois s’etale sur la convexite... 

On voit bientot la gouttiere s’accentuer, et une partie 
du petit faisceau passer decidement dans la moelle. A mesure 
qu’il monte vers le diaphragme, la. gouttiere se creuse de plus 
en plus, le liber s’enfonce dans Finterieur du tissu ligneux et, 
finalement, ce dernier Fenveloppe plus ou moins complete- 
ment, en prenant, sur une section transversale, l’aspect d’un 
anneau souvent assez regulier. » 

Dutailly explique de memela formation des faisceaux etoiles 
intramedullaires de certaines Rhubarbes telles que le Rheum 
officinale. Pour la comprendre, dit-il, « il faut supposer, comme 
pour leRicin, le Raifort,quele cylindre fibro-vasculaire normal 
a ete comme repousse par places, de dehors en dedans, de 
maniere a constituer a Finterieur de la tige des sortes de doigts 
de gant. Le liber, qui etait d’abord exterieur, devient inte- 
rieur, et le bois reste a la peripherie. Les faisceaux diaphragma- 
tiques sont constitues par ces faisceaux normaux en quelque 
sorte refoules vers Finterieur, et ils ont, par consequent, leur 
bois a la peripherie, tandis que le liber occupe Faxe meme du 
tissu ligneux. 

« Ainsi, les faisceaux ne sont que des diverticules interieurs 
du systeme libero-ligneux peripherique, des especes de culs- 
de-sac dependant de ce systeme. Leur liber axile se met 
en relation directe avec le liber des faisceaux periphe- 
riques, et leur bois se rattache pareillement au bois de ces 
memes faisceaux. Enfin, chacun des faisceaux du systeme 
intramedullaire s’accroit par Fintermediaire de sa couche 
generatrice dont Factivite persiste assez longtemps (tandis 
que, chez les Ricins annuels, Factivite de la couche generatrice 
s’eteint de tres bonne heure). D’ou l’epaisseur consid4rable:: 
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des souches de Rhubarbe pourvuesde plusieurs sytemes de 
faisceaux intramedullaires. » 

«Ce qui se passe dans ces cas (Chou cabus, Raifort, Ricin, 
Rhubarbe) est tout a fait l’inverse, dit eneore Dutailly, de ce 
que Ton observe dans la tige de certaines Sapindacees. Chez ces 
dernieres, un certain nombre de faisceaux libero-ligneux, apres 
avoir, au niveau du point d’insertion du rameau sur l’axe 
principal, fait partie du cercle fibro-vasculaire normal de ce 
rameau, se devient vers l’exterieur comme s’ils se disposaient 
a penetrer dans une feuille, puis replient leurs bords vers I’in- 
terieur et figurent alors une sorte de gouttiere dans la conca- 
vite de laquelle est le bois, gouttiere dont les deux bords se 
rapprochent bientot et se reunissent pour constituer finale- 
ment un faisceau cylindrique dont le bois est au centre et le 
liber a la peripherie. Tandis que. dans les Sapindacees, les 
faisceaux en question se devient exterieurement, dans le Ricin 
ils se dejettent vers Tinterieur et penetrent au coeur meme du 
cylindre libero-ligneux. II en resulte que si, dans les faisceaux 
exterieurs les Sapindacees, le liber est a la peripherie, il doit 
etre au centre dans les faisceaux interieurs du Ricin, et que, si 
le bois est au pourtour de ces derniers, il ne peut etre qu’au 
centre des faisceaux a section circulaire des Sapindacees. » 

On pourrait appliquer textuellement cette description aux 
steles surnumeraires du crowngall, et la transposer en ces 
termes : « Les steles intracorticales du crowngall proviennent 
de faisceaux qui se devient exterieurement les ; steles intra- 
medullaires proviennent de faisceaux qui se dejettent vers 
l’interieur et penetrent au coeur meme du cylindre libero- 
ligneux. Il en resulte que si, dans les steles intracorticales, 
le liber est a la peripherie, il doit etre au centre dans les steles 
intramedullaires et que, side bois est au pourtour de ces der- 
nieres, il ne peut etre qu’au centre des steles intracorti- 
cales. » 

M. Vuillemin [23, 24] a signale, dans des broussins d’ Euca- 
lyptus amygdalina attribues a YUstilago vriescina , des pheno- 
menes ddnvagination tres comparables a ceux qui aboutissent 
a la formation des steles intramedullaires, mais plus com- 
plexes encore, car ils portent non seulement sur les elements 
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du cylindre fibro-vasculaire, mais sur des rameaux entiers. 
Dans ces cas, l’hyperplasie du bois secondaire du tronc avait 
englobe les bourgeons adventifs nes sous la meme influence 
irritante. « Ceux-ci, ecrit M. Vuillemin, au lieu de s’allonger 
librement au dehors, avaient ete retournes pour ainsi dire 
par suite de leur concrescence avec la neoplasie, leur base 
etant progressivement entrainee vers la peripherie de la 
tumeur. On avait ainsi des rameaux invagines, formes de 
canaux tortueux garnis de rudiments foliaires et autour des- 
quels le bois de la tumeur se contournait en elegantes 
madrures. » 

Structure comparee des tumeurs vegetales et animales. — 
Le renversement apparent de polarite qui caracterise les steles 
intramedullaires du crowngall est a rapprocher, d’autre part, 
de certains processus communs dans les cancers regne animal, 
dans les cancers de l’epit helium epidermique en particulier. 
Ces tumeurs se developpent aux depens de l’assise la plus 
profonde de Fepit helium stratifie de Fepiderme, nominee 
pour cette raison assise basale. L’assise basale ou germinative, 
par suite de sa proliferation exageree, est genee dans son deve- 
loppement et ne peut conserver sa forme normale. Elle dessine 
des invaginations qui penetrent dans le derme sous-jacent 
et qu’un pedicule plus ou moins etroit rattache a Tepiderme. 
Que ce pedicule vienne a s’etr angler, il en resulterala formation 
d’un massif epithelial isole en plein tissu conjonctif. Ce massif 
est limit e exterieurement par F assise germinative qui continue 
a fonctionner, donnant naissance a des elements qui se diffe- 
rencient en direction centripete et acquierent les caracteres 
de cellules epidermiques adultes. Au stade ultime de leur evo- 
lution, ces cellules se keratinisent et se transforment en 
squames cornees, qui, tassees au centre du massif epithelial, 
s’imbriquent a la maniere des ecailles d'un bulbe d'oignon et 
constituent un globe corne. Ce globe, situe profondement au 
centre du massif epithelial, est bhomologue de la couche cor- 
nee superficielle de Fepiderme normal, tandis que Tassise 
germinative, qui, normalement, constitue la couche la plus 
profonde de Fepiderme, occupe la peripherie du massif. II y 
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a done bien, dans ces formations, un renversement de la 
polarite normale des elements anatomiques, mais ce renver- 
sement de polarite n est qu '"apparent et s’explique par les 

plissements et les in- 
vaginations que subit 
l’assise germinative. 
Unetelle convergence 
dans l’histogenese 
des tumeurs des deux 
regnes fournit un 
nouvel argument en 
faveur de l’homologie 
du cro'yvngall et du 
cancer de 1’ Homme et 
des animaux. 

Histogenese des 
tumeurs. — L ’etude 
de tumeurs jeunes. 
permet de suivre les 
etapes des plisse- 
ments du cambium,, 
qui aboutissent a la 
formation des steles 
surnumeraires.' Lors 
de l’inoculation, 1’ai- 
guille chargee de ger- 
mes que 1’on enfonce 
dans la tige joue le 
role de la pointe que l’on appliquerait, selon la comparaison 
de Dutailly, sur le cylindre libero-ligneux de maniere a le 
faire penetrer dans la moelle, de dehors en dedans, comme 
une sorte de doigt de gant. Naturellemept, il ne s’agit la 
que d’une image ; le cylindre libero-ligneux ne se comporte 
pas comme un manchon elastique qu’une aiguille pour- 
rait refouler devant elle. En fait, l’aiguille perce ce cy- 
lindre, et e’est en se reconstituant autour du trajet infec- 
te que le cambium rompu par la piqure dessine I’inva- 



Fig. IV. — Coupe dans une tumeur de la tige d’Helian- 
thas annum, un mois apres l’inoculation (figure sche- 
matique). c, cambium hypertrophie ; i, invagination 
de F assise generatrice ; n, debris cellulai res necroses 
marquant le trajet de l’inoculation ; t u t 2 , t rontons 
de Fassise generatrice, rompue par la piqure ; sc, 
stele intracorticale k bois central ; sm, steles intra- 
medullaires a bois peripherique ; cs, canaux secre- 
teurs ; m, cavite medullaire. Gr. = 11. 
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gination qui donnera naissance a une stele intramedullaire. 
II est facile de s’en assurer en examinant les coupes d’une 


tumeur jeune, 


environ apres Finocula- 


tion (fig. IV). En un point de la coupe, on voit le parenchyma 
cortical deprimer Fassise generatrice et s’avancera la rencontre 
du parenchyme medullaire (fig. IV, i). Ce diverticule cortical 
s’est forme autour du trajet de Faiguille ; il renferme en effet, 
au voisinage de son axe, une trainee 
de substance amorphe, surcolorable \P\ 

(fig. IV, n), qui s’insinue dans les VV\>\ 
espaces intercellulaires adjacents et \ 

result ede la necrose descloisons inter- f J 

cellulaires et des cellules elles-memes \//*) \V\U 
■au contact du trajet infecte. Par 

endroits, ces depots amorphes s’iso- U\ 

lent comme des corps etrangers, car 

on les voit entoures d un anneau de [ es pigments du cambium 
liege. L’assise generatrice rompue par dans une l 5 e i’Seiicmthus 
le traumatisme tend a retablir sa culations de Bacterium tumefa- 
continuity mais, arretee par Fobs- * 

tacle que lui oppose Je trajet de , 

Finoculation, elle doit le contourner en s’invaginant autour 
de lui. Au stade precoce observe, ses deux trongons h, t 2 ne se 
sont pas encore rejoints, mais il est facile d’imaginer qu’une 
fois la jonction operee il en resultera la formation d’une 
anse cambiale a concavite externe, qui, par son fonction- 
nement, donnera naissance a une stele intramedullaire 
a bois peripherique. 

Au niveau des deux coudures que dessine ainsi le cambium 
pour s’invaginer vers la' profondeur, il s’hyperplasie et forme 
des massifs de cellules embryonnaires ou l’on voit des figures 
de caryocinese. Il en resulte la formation, de part et d’autre 
de Finvagination, de deux anses a concavite interne (c) 
qui pourront plus tard donner naissance a des steles intra 
corticales a bois interne. Une telle stele, completement isolee 
du cylindre fibro-vasculaire, existe d’ailleurs dans la meme 
coupe (fig. IV, sc), ou Fon voit aussi de petites steles 
medullaires a bois peripherique (fig. IV, sm). 
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En resume, dans les tumeurs caulinaires de YHelianthus, 
Fassise generatrice libero-ligneuse, devenue trop longue, se 
plisse, comme le fait une culture bacterienne ou mycelienne 
developpee en voile, lorsque sa surface depasse celle du liquide 
sur lequel elle vegete. L’axe des plissements a concavite 
externe coincide avec le trajet de Finoculation, et les plisse- 
ments a convexite externe se forment de part et d/ autre de- 
ce dernier (fig. V). Nous retrouverons les memes faits, avec 
plus de nettete encore, dans les tumeurs caulinaires de la 
Tomate. 

Tumeurs seeondaires. — On sait que, dans le crowngall , 
il se forme souvent, a plus ou moins grande distance de la 
tumeur primitive, des tumeurs seeondaires qui en reproduisent 
la structure. Smith a fait de ces tumeurs seeondaires une etude 
approfondie’ II les provoque, chez le Chrysanthemum frutes- 
cens , en inoculant les jeunes pousses « dans les traces foliaires 
au-dessous du point d’insertion de la feuille » [15]. Ces ino- 
culations provoquent d'abord, dit-il, « F apparition de galles 
sur la tige au point de penetration de Faiguille, et, par la suite, 
a distance de ce point, des galles internes. Ces galles internes 
apparaissent dans le petiole le long de la trace foliaire inoeulee, 
et sur la nervure mediane de la feuille, a plusieurs centimetres 
de la galle primaire et, graduellement, font irruption a la sur- 
face ». Les galles foliaires sont reunies a la galle caulinaire 
primitive par des cordons delicats de cellules tumorales a 
caracteres embryonnaires, situes soit dans Fecoree, soit dans 
le cylindre ligneux, et dont Smith a pu suivre la continuite 
sur des coupes longitudinales ou sur des coupes transversales 
en serie. Ces chaines de cellules tumorales ( tumor strands) 
derivent, par cloisonnements, de la tumeur primitive. Elies 
s’infiltrent dans la tige de part et d'' autre de cette derniere 
et vont s’epanouirdans les feuilles, ou elles forment les tumeurs 
seeondaires. Fait remarquable, les tumeurs foliaires secon- 
daires ont une symetrie axiale et une structure de tige ; on y 
voit un cylindre fibro-vasculaire avec liber externe, bois in- 
terne et assise generatrice libero-ligneuse circulaire. Aussi 
Smith compare-t-il ces tumeurs seeondaires aux metastases 
des cancers du regne animal, qui se forment a distance, par- 
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migration de cellules detachees de la tumeur, et reproduisent, 
en quelque lieu qu’elles se developpent, la structure de For- 
gane ou le cancer s’etait primitivement developpe. 

Ces resultats ont ete continues par M. Peklo (1), qui a 
obtenir, chez V Helianthus amiuus, des tumeurs secondaires 
reliees a la tumeur primitive par des cordons tumoraux. 
MM. Robinson et Walkden en ont obtenu de memo chez le 
Chrysanthemum frutescens, mais seulement en inoculant les 
tres jeunes tissus au voisinage immediat du point vegeta- 
tif [14]. Les inoculations pratiquees, selon la technique de 
Smith, a quelque distance du meristeme terminal, ne leur ont 
pas donne de tumeurs secondaires. Selon eux, Fapparition 
des galles secondaires et des tumor strands serait due a 
Felon gation des entre-noeuds du bourgeon terminal, qui a 
pour effet de repartir sur une grande longueur des bacteries 
iocalisees, au moment de l’inoculation, dans un etroit espace. 
De plus, lors de Finoculation dans le sommet vegetatif, Fai- 
guille chargee de microbes traverse plusieurs ebauches de, 
feuilles et d’entre-nceuds qui, une fois developpes, porteront 
des tumeurs plus ou moins distantes les unes des autres. II 
s’agirait la dhnoculations multiples, plutot que de veritables 
metastases. , 

Dans d’autres cas pourtant, les memes auteurs ont obtenu 
des galles a surface lisse qu’ils considerent comme de vraies 
tumeurs secondaires. Dans ces galles secondaires, ils auraient 
reussi a deceler directement, par coloration, la presence de 
bacteries dans les vaisseaux du protoxyleme et dans les espaces 
intercellulaires adjacents. Ces bacteries seraient en eonti- 
nuite avec celles de la tumeur primitive ; les ■ tumor strands 
se developperaient autOur cFelles et ne seraient pas le resultat 
d une infiltration a distance du tissu tumoral. Toutefois, dans 
les tumeurs foliaires secondaires, ces auteurs ont retrouve la 
structure axiale decrite par Smith. 

M. Riker, qui, chez V Helianthus animus, a obtenu des tumeurs 
multiples en inoculant le sommet vegetatif, adopte l’interpre- 
tation des auteurs precedents [ 13 ]. J’en ai obtenu chez la 


(1) Cite par E. F. Smith [19]. 
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meme plante, en utilisant le meme proced<§ d ’inoculation 
(PI. Ill), et il est fort possible qu’ici l’elongation de la zonede 
croissance inoculee et Tin feet ion de plusieurs ebauches fo- 
liaires superposees aient joue un role dans leur apparition. 
Toutefois, ce mode d’inoculation parait un peu different de 
celui par lequel Smith obtenait des metastases chez le Chry- 
santheme ; il semble, d’apres la description de ses experiences 
(Voir p. 558), qu’il inoculait la tige dans une region jeune, 
mais a quelque distance du meristeme terminal. J’ajoute que 
les tumeurs foliaires secondaires obtenues ainsi chez YHelian- 
ihus presentaient toujours la structure caulinaire a symetrie 
axiale observee aussi bien par Smith que par MM. Robinson 
et Walkden (1). 

II. — « Beta vulgaris ». 

La structure secondaire de la racine de la Betterave est 
caraeterisee par l’existence d’un grand nombre de cercles 
concentriques de faisceaux libero-ligneux, formes aux depens 
d’assises generatrices surnumeraires qui se developpent 
successivement dans le pericycle et fonctionnent simultane- 
ment pendant un certain temps. 

L ’inoculation du B. tumefaciens dans la racine de la Bette- 
rave donne lieu au developpement rapide de tumeurs volumi- 
neuses, qui ont generalement un aspect bossele. En depit de 
quelques irregularites dues a des distorsions vasculaires et a 
un developpement beaucoup plus abondant du parenchyrne, 
ces tumeurs presentent la meme organisation que la racine 
normale ; on y retrouve, en effet, plusieurs rangees concen- 
triques de faisceaux libero-ligneux, dont le contour sinueux 
se moule, en quelque sorte, sur la forme de la galle. Au niveau 
du pedicelle de la tumeur, on constate que ces formations 
secondaires superposees derivent des cercles libero-ligneux les 
plus externes de la racine normale, qui s’infleehissent en dehors 

(1) Toutefois, selon c.es deux derniers auteurs, et aussi d'apres M. Stapp [22], 
la symetrie axiale des tumeurs foliaires ne saurait etre regardee commc Fin- 
dice d’une origine caulinaire, et il serait possible d’obtenir a partir de cellules 
foliaires des galles primaires a structure de tige. 
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et dessinent des boucles sinueuses a convexite externe (PL IY). 
Ces formations, issues par evagination des assises generatrices 
de la racine, sont done homologues des steles intracorticales 
observees dans la tige de YHelianthus, ou encore des faisceaux 
intracorticaux surnumeraires de la tige des Sapindacees. 

III. — « Pelargonium zonale ». 

Anatomie normale de la tige. — La tige du Pelargonium 
comprend une ecorce relativement mince, dans laquelle se 
developpent des formations secondaires subero-phelloder- 
miques. Le cylindre central est forme d’un anneau continu 
de bois secondaire, circonscrit par un anneau de liber. Entre le 
bois et le liber se trouve l’assise generatrice. Le manchon fibro- 
vaseulaire est entoure d'un manchon continu de sclerenchyme, 
forme de deux a quatre assises de cellules a parois epaisses, 
lignifiees. La moelle est constitute par un parenchyme a 
grandes cellules, sans lacunes. 

Structure des tumeurs. — A la suite de Finoculation dans la . 
tige du B. tumefaciens, Y activite du cambium s’accroit en 
certains points, donnant lieu au developpement de massifs 
de cellules indifferenciees. L’anneau de sclerenchyme exte- 
rieur au liber s’interrompt au niveau de ces hyperplasies cam- 
biales, qui font saillie dans Fecorce. Ici, comme chez YHelian 
■thus, Lhyperplasie a pour effet d'accroitre non seulement 
l epaisseur mais encore la longueur du cambium, qui prend 
•une forme sinueuse et dessine des evaginations qui penetrent 
dans Fecorce. 

Le cambium ainsi deforme continue a fonctionner 
eomme a Fetat normal, donnant du.bois en dedans et du 
liber en dehors. II en resulte la formation de steles intra- 
corticales a contour sinueux, a bois interne eta liber externe, . 
rattachees a Fanneau vasculaire normal par un etroit pedicelle, 
forme, de dedans en dehors, par de la moelle, du bois, du cam- 
bium et du liber. Certaines de ces steles s "iso lent dans Fecorce 
par suite de Fetranglement du pedicelle (PI. V). Le processus 
•est superposable a celui qui aboutit a la formation de steles 

ANN. DES SC. NAT., HOT., 10' Serie, 1928. X, 37 



562 


J. MAGROU 


intraeorticales dans les tumeurs d ’Helianthus on dans les 
tiges des Sapindacees. 

Ces formations intraeorticales sont preponderates dans 
les tumeurs d’origine cambiale du Pelargonium. Toutefois, 
le tissu medullaire test pas sans reagir a f agent cecidogene. 
Au niveau de Timplantation des tumeurs corticales sur le 
cylindre central de la tige, le parenchyme medullaire est forme 
de cellules beaucoup plus petites que les cellules normales de 
la moelle. Ce fait peut tenir soit a Tirruption des cellules turno- 
rales dans la moelle, soit, selon la conception de Smith [20], 
a une croissance par apposition (cloisonnements repetes des 
cellules parenchymateuses au contact des cellules tumorales). 

Dans certains cas, il se produit, comme chez V Helianthus, 
des invaginations du cambium, aboutissant a la production 
de petites steles intramedullaires a bois peripherique ou 
pouvant mime entrainer des dislocations profondes du 
cylindre central. Ce dernier, dans un cas, etait decompose 
en trois cylindres libero-ligneux independents, pourvus 
chacun d’une assise generatrice continue. La structure ainsi 
realisee s’explique par l’existence de trois invaginations 
centripetes de Pecorce, qui se sont rencontrees et confondues 
au centre de la tige. 

Enfin, on observe parfois, dans la moelle, de petites masses 
amorphes, surcolorables, entourees de plusieurs assises cir- 
culates de cellules suberifiees. II s’agit vraisemblablement de 
debris cellulaires necroses au contact direct des bacteries 
inoculees, et qui s’isolent du tissu vivant par une couche de 
liege (PI. V, re). Le meme phenomene s'observe lorsqu’on ino- 
cule dans la tige non plus le B. tumefaciens , mais des bacteries 
non pathogen es, c-apables au plus de produire des necroses 
localisees. 

Teratomes. — En outre des formations neoplasiques d’ori- 
gine cambiale, il existe souvent, dans les tumeurs de Pelar- 
gonium , des ilots meristematiques intracorticaux d’ordinaire- 
riches en figures de caryocinese ; les uns se differencient en 
ebauches de racines qui restent generalement incluses dans 
a masse de la tumeur ; les autres, plus superficiels, donrient 
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naissance a des bourgeons ou a des pousses feuillees plus on 
moins developpees. Ces tumeurs portant des ebauches d’or- 
ganes, que Smith rapproche a. juste titre des tumeurs du regne 
animal connues sous le nom d'embryomes ou de teratomas, 
se forment, en regie generale, lorsque le B. tumefaciens est 
inocule a Paisselle d’une feuille, et leur structure particuliere 
s’explique par la presence, dans la tumeur, des cellules du 
bourgeon axillaire. Mais on peut les observer aussi a la suite 
cPinoculations faites dans les entre-noeuds ; les ebauches 
feuillees qu’elles portent ont, en pared cas, la valeur de tiges 
adventives. - 

Ajoutons enfin que, chez le Pelargonium , le developpement 
des galles s'accompagne d’une abondante production de 
tanin, qui Vaccumule dans les grandes cellules parenchyma-' 
teuses qui entourent les foyers neoplasiques (PI. V, t). 

IV. — « Solanum lycopersicum ». 

Structure des tumeurs. •— On retrouve dans les tumeurs de 
Tomateles memes traits de structure que nous avons decrits 
chez YHelianthus : steles intramedullaires a bois externe et a 
liber interne, steles intracorticales a disposition anatomique 
normale (bois interne et liber interne). L’etude des coupes en 
serie rnontre que ces formations ont la meme origine que chez 
le Soleil, et qu'ici encore elles proviennent de plissements du 
cambium, qui s’inflechit autour du trajet de rinoculation. 

Les steles intramedullaires, en effet, renferment toujours 
en leur centre des amas de substance amorphe surcolorable 
qui remplissent les espaces intercellulaires et qui proviennent 
de la necrose des cellules situees au contact du trajet de Pai- 
guille infectee. Soit une coupe transversale montrant une 
semblable stele (fig. VI, A) ; en un point de Panneau fibro-vas- 
culaire de la tige, on voit le cambium s’inflechir vers la moelle, 
formant, une invagination qui se dirige vers la stele (fig. VI, 
A, ?, i'). Quelques coupes plus loin, le cambium inflechi a 
rejoint la stele intramedullaire (fig. VI, B), qui. apparalt 
des lors comme le resultat d ; une invagination de P.anneau 
vasculaire, auquel elle se trouve rattachee par Un isthme 
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forme, de dehors en dedans, par du bois, du cambium et du 
liber. Au milieu de cet isthme s’insinue le parenchyme corti- 
cal, cpii renferme une fusee de debris necrotiques marquant 
3e trajet infecte et rejoignant les debris de meme nature qui 
occupent le centre de la stele intramedullaire (fig. VI, B, n). 


A B 



' jgF. VI. — Coupes transversales schematises d’une tumour caulinaire de Tomate, prati- 
quees a deux niveaux differents. En A., on voit une stele sm a bois peripherique, isolee 
dans la moelle, et vers laquelle se dirigent deux invaginations i et i' du cambium c. En 
B, les deux invaginations ont rejoint la stele intramedullaire, a l’interieur de laquelle 
on voit une stele de troisieme ordre, S 3 , a bois interne. Dans les deux figures, le bois est 
figure par des hachures, le cambium par un trait continu ; sc, steles intracorticales ; 
e, ev aginations du cambium; r, racine adventive ; ?i, debris necroses marquant le trajet 
de rinoeulation. Gr. = 3. 

Si plusieurs piqures ont ete faites autour de la tige, a chacune 
d’elles correspond une semblable invagination du cambium 
qui se raccorde a la stele intramedullaire (fig. VI, B). A l’inte- 
rieur de cette derniere, on pent voir une petite stele de troi- 
sieme ordre, provenant d ’une invagination de cambium de la 
stele intramedullaire et presentant, comme il est facile de le 
•concevoir, un bois interne et un liber externe (fig. VI, B. S 3 ). 

L’examen de coupes en serie pratiquees dans le sens longi- 
tudinal eonfirme cette interpretation. On voit, tout au long 
de la serie, se constituer deux invaginations intramedullaires 
-du cambium qui se font face et fmissent par se joindre au 
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centre de la moelle (ou plutot par rejoindre la stele intra- 
medullaire qui apparaissait isolee dans la moelle dans les 
premieres coupes de la serie). II se constitue ainsi finalement 
un diaphragme libero-ligneux transversal qui coupe, le cylindre 
medullaire et qui renferme une fusee de depots amorphes 
surcolorables, correspondant au trajet infecte. Tout se passe 
comme si, suivant Fimage de Dutailly, le cambium etait 
repousse comme un doigt de gant par Faiguille qui fait I’ino- 
culation. 

Dans Fecorce, enfm, le trajet infecte est souvent flanque, 
de part et d’autre, de deux Paginations du cambium, qui 
aboutissent chacune a une stele intracorticale a bois interne 
et a liber externe (fig. VI, B ; e). 

Histogenese. — Le processus aboutissant au developpe- 
ment de ces diverges structures peut etre schematise comme 

il suit (fig. VII). , 

Au moment de Finoeulation, Faiguille chargee de germes 
rompt le cylindre vasculaire et penetre dans la moelle 
(fig. VII, 1). Sous Finfluence du « stimulus » emane des bacte- 
ries, le cambium se multiplie activement, par des cloisonne- 
ments tangentiels et radiaux, et tend a x’etablir sa eontinuite. 
Mais, arretes par Fobstacle constitue par Ie trajet de Faiguille 
et les cellules mortes qui Fencombrent, ses deux bouts ne 
peuvent se raccorder. Ils s’infleehissent alors exterieurement, 
dans Fecorce, le long du trajet infecte (fig. VII, 2). Ils ne 
peuvent, de ce cote, contourner Fobstacle. qui traverse toute 
Fepaisseur de Fecorce; parvenus dans les couches super- 
ficielles de cette derniere, ils s’inflechissent a nouveau 
(fig. VII, 3), dessinant une boucle a concavite interne qui sera 
Forigine d’une stele intracorticale, et, par un trajet recurrent, 
a direction centripete, longent a nouveau la plaie produite 
par Faiguille; ils penetrent ainsi dans la moelle (fig. VII, 4), 
contournent Fexti’emite profonde du trajet infecte et se 
rejoignent en dessinant une boucle a concavite externe 
(fig. VII, 5), qui sera Forigine de la stele intramedullaire. 

Formations extracambiales. — La structure des tumeurs se 
complique, dans le cas de la Tomate, de l’existence de for- 
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mations d’origine extracambiale, surajoutees aux anomalies 
du cambium qui viennent d’etre decrites. II existe, dans la 
profondeur des gaJles, de tres nombreuses ebauches de racines, 
d’origine pericyclique, dont le meristeme differeneie des 
vaisseaux qui se raccordent au systeme vasculaire de la tige. 
Ges racines adventives refoulent devant elles le parenchyme 
cortical, mais n’arrivent pas a le percer (fig. VI, r). Leur pre- 
sence se traduit exterieurementparla formation de nombreuses 
saillies verruqueuses, non seulement a la surface de la tumeur, 
mais sur la tige same, de part et d’autre de cette derniere 

e. 

c 


12 3 4 5 

Fig. VII. — Schema des plissements du cambium aboutissant a la formation de steles, 
i nt racor tic ales et intramedullaires dans une tumeur de Tomato. Les deux bouts du 
cambium c, rornpu par l’inoculation (1), remontent dans Tecorce de part et d’autre 
du trajet infecte (2), puis s’inflechissent (3), regagnent la moelle par un trajet recur- 
rent (4) else rejoignent en dessinant une boucle intramedullaire a concavite externe (5). 
Les fleches indiquent le trajet de rinoculation ; e, surface de la r’acine. 

(PI. VI). De telles ebauches- de racines adventives se forment 
d’ailleurs frequemment sur des tiges normales de Tomate, 
mais leur production est stimulee dans de tres fortes propor- 
tions par le B. tumefaciens. D’autres bacteries parasites 
peuvent avoir une action de meme ordre ; c’est le cas du 
B. solanacearum , qui, ainsi que Smith l’a signale [19], provoque 
sur les tiges de Tomate, a distance des lesions de necrose dont 
il est Fagent, Fapparition de nombreuses ebauches de racines 
adventives. 

II se developpe, en outre, sur les tumeurs de Tomate. des 
bourgeons exogenes differenciant des vaisseaux qui se rac- 
cordent au systeme vasculaire de la tige.- Enfin, des nodules 
tumoraux vascularises, n’ayant, comme il est aise de s’en 
assurer par F'examen de coupes en serie, aucune connexion 
avec Fassise generatrice libero-ligneuse de la tige, se forment 
aux depens de cellules quelconques du parenchyme cortical. 
Dans de jeunes tumeurs de Tomate, M. Riker [12] a vu la 
proliferation eellulaire s'arnorcer, aux depens de cellules des 
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couches superficielles de 1’ecorce, autour d’espaces inter- 
cellulaires surcolorables dans lesquels il a reconnu la presence 
<fe bacteries. J’ai eu frequemment l’occasion de faire la meme 
observation ; on. peut meme voir, exceptionnellement, des fi- 
gures de caryocinese dans de grandes cellules du parenchyme 
cortical. Des cellul.es parv'enues apparemment a Petat adulte 



•Fig’. VIII. — A, coupe dans une tumeur de Tomate envahissant Fecorce ; les petites 
cellules de la tumeur s’insinuent dans les meats intercellulaires du parenchyme. — 
B, coupe dans une tumeur humaine (carcinome du sein) envahissant Ie tissu adipetix. 
Les petites cellules de la tumeur s’insinuent entre les grandes cellules adipeuses. 

restent done capables de se diviser danscertainescirconstances. 

La possibilite du developpement de nodules neoplasiques 
aux depens de cellules parenchymateuses adultes a donne lieu 
a des divergences dans Interpretation de certaines structures. 
Dans les coupes de crowngall , on voit souvent coexister cdte 
a cote de grandes cellules parenchymateuses et des groupes 
de petites cellules tumorales en voie de proliferation. Ces appa- 
rences peuvent resulter soit de cloisonnements repetes d’une 
cellule parenchymateuse, les cellules voisines restant au repos, 
soit d'une infiltration des cellules tumorales entre les cellules 
normales du parenchyme. Pour M. Stapp [22], qui, de meme 
que MM. Robinson et Walkden, adopte la premiere inter- 
pretation, les auteurs tels que M. Jensen, M. Cook et nous- 
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meme, qui croient avoir observe une infiltration des cellules 
tumorales dans le parenchyme normal, auraient ete victimes 
d’une illusion. II est certain que les cloisonnements repetes 
d’une -cellule parenchymateuse peuvent rendre compte de 
certains des aspects dont il s’agit. Mais ce ne peut etre le cas 
lorsqu’on voit les cellules tumorales occuper les meats inter- 
cellulaires du parenchyme et, de la, s’insinuer entre les cellules 
voisines en les ecartant. II s’agit bien, en pared cas, d’une veri- 
table infiltration du tissu normal par le tissu neoplasique.. 
L’analogie est frappante entre l’aspect ainsi realise et celui 
d’un cancer humain envahissant un tissu normal, d’un carci- 
nome du sein penetrant dans le tissu adipeux. par exemple 
(fig. VIII). 

V. — « Ricinus communis ». 

Chez le Ricin plus que ehez toute autre plante, on devait 
s’attendre a retrouver dans les tumeurs des steles intramedul- 
laires a polarite renversee, puisque ces steles existent dans 
I’infloreseence et dans les diaphragmes de la plante normale. 
On sait que Smith en a obtenu en inoculant dans la tige creuse 
du Ricin une solution cle phosphate monobasique d’ammo- 
nium (Voir p. 549). On les retrouve, avecles memes caracteres, 
dans les tumeurs dues a rinoculation du B. tumefaciens. Une 
coupe transversal e d’une telle tumeur montrera, isolee au 
centre de la moelle, une stele comprenant un cambium cir- 
culaire qui differencie exterieurement des vaisseaux ligneux 
(PI. VII, s). Quelques coupes plus loin, on constate que eette 
stele correspond a une invagination du cambium normal de 
la tige, qui est refoule comme par la pression d’une pointe vers 
la profondeur de la moelle (PI. VII, i). 

II existe en outre, dans l’ecorce, des steles surnumeraires a 
disposition anatomique normale, pourvues d’une assise gene- 
ratrice qui differencie du bois a 1’interieur et du liber a l’ex- 
terieur. Ces steles intracorticales proviennent, comme il est 
facile de s’en assurer par 1’examen de la serie des coupes, d’eva- 
ginations du cambium normal qui se dejette dans l’ecorce 
L’etude de tumeurs jeunes montre que les plissements de 
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l’assise generatrice qui aboutissent a ees anomalies l m, ~ 
viennent, comme chez le Soleil et la Tomate, de la reconstitu- 
tion du cambium autour du trajet de linoeulation- Leu! 
structure et leur mode de formation sont les meines que 
chez ces deux plantes, et Ton ne saurait insister sur leur 
description sans s’exposer a des redites. 


CHAPITRE II 

LOCALISATION DU « BACTERIUM TUMEFACIENS » 
DANS LES TUMEURS 

Le Bacterium tumefaciens est indub itablementl'agent du can- 
cer deplantes, puisquhlsuffit del’inoculer a Tetat de puretepour 
voir se developper les tumeurs. II n’est pas moms certain qu ’il 
persiste a Pet at vivant dans les galles dont il provoque la 
formation, puisqu’on le cultive aisement en semant sur des 
milieux nutritifs convenables des fragments de crowngall. 
Pourtant, on a ete longtemps sans pouvoir le deceler micro- 
seopiquement, avec certitude, dans le tissu des tumeurs. Par 
des methodes dhmpregnation au chlorure d'or, Smith [16] 
avait mis jadis en evidence, au sein des tumeurs, des inclusions 
intracellulaires qu’il considerait comme des bacteries, mais il 
a ensuite renonce a cette interpretation. «' Dans le cro wngall , 
ecrivait-il dans une de ses recentes publications [21], les bac- 
teries sont relativement rares. Il est possible de les isoler par 
les methodes de la bacteriologie. Mais on ne les trouve pas au 
microscope, sauf au voisinage de la piqure, -et je pense que la 
cause de cette maladie resterait indeterminee si l’on s’etait 
borne a faire des recherches avec le microscope. » 

Pourtant, dans de jeunes tumeurs de Tomate, M. Riker [12] 
a reussi, grace a une technique particuliere de coloration, a 
teindre les bacteries parasites, mais ces bacteries ne sont pas 
intracellulaires ; elles sont groupees dans les espaces inter- 
cellulaires autour desquels s’amorce la proliferation neopla- 
sique. J'ai pu repeter cette observation, en usant de la 
technique de M. Riker (coloration par la fuchsine pheniquee 
de Ziehl diluee au eentieme, suivie, apres deshydratation, 
d une coloration par le vert Iumiere en solution saturee dans 
l’essence de girofle). Les bacteries ainsi observees sont de tres 
detite taille et paraissent degenerer rapidement ; les amas 
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qu’elles constituent se tranforment en masses amorphes 
sureolorables. 

D’autres auteurs ont reussi a mettre en evidence les bac- 
teries non dans les foyers en voie de proliferation active, mais 
a la peripherie de ces derniers. Chez le Chrysanthemum fru- 
tescens inocule avec le Bad. tumefaciens , ce microorganisme se 
developpe abondamment, comme Font montre MM. Robin- 
son et Walkden [14], a la surface des tumeurs. Dansles tumeurs 
de Pelargonium , M. Pinoy [11] a mis en evidence le Bad. 
tumefaciens dans les grandes cellules chargees de tanin 
qui entourent les nodules neoplasiques. 

Dans des coupes de volumineuses tumeurs caulinaires de 
Tomates, prelevees et fixees deux a cinq mois apres l’inocu- 
lation du Bad. tumefaciens, j’ai observe, apres coloration par la 
pyronine (1), de tres nombreuses bacteries situees a la surface 
de la galle ou n’envahissant que ses assises cellulaires les plus 
superficielles [77]. Les bacteries font defaut partout ou I'epi- 
derme a conserve son integrite et n ’existent que la ou il a 
ete dechire et detruit par la poussee du neoplasme sous- 
jacent. Les tissus envahis sont toujours formes de grandes 
cellules sans noyau, a parois souvent epaissies, paraissant 
mortes. Les nodules neoplasiques, formes de petites cellules 
en voie de proliferation, sont toujours indemnes d’infection, 
ou, s’il arrive qu’un ilot tumoral superficiel soit envahi, les 
elements parenchymateux en sont completement detruits, 
et il n’en subsiste que les vaisseaux, parfois remplis de bac- _ 
teries. 

Ces bacteries se presen tent sous forme de courts batonnets 
reunis en amas homogenes et tres denses (PI. VIII, 1), qui rem- 
plissent parfois la cavite des cellules, mais se loealisent plus 


(1) Pyronine. 0^',5 

Vert de methyle. 0 8r ,15 

Alcool a 96° 5 centimetres cubes. 

■Glycerine 20 — — 

Eau distillee pheniquee a 2 p. 100 100 — — 


Les coupes, fixees ail reactif de Brazil-Masson, sont colorees Tingt-quatre 
heures a froid dans ce melange. Je dois cette formula, excellente pour la colo- 
ration des bacteries Gram-negatives dans les coupes, a Tobligeance de M.^ le 
professeur Cantacuzene. On peut aussi colorer les bacteries par Pbematoxyline 
ferrique. 
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volontiers dans les espaces intercellulaires, qu’elles dis- 
tendent fortement. Ce n’est qu’au bord des plages envahies 
qu’elles apparaissent i'solees les unes des autres. Au sein des 
amas homogenes, on voit souvent les bacteries se condenser 
en spherules ou en cordons, sortes de zooglees formees de 
batonnets regulierement alignes et enrobes dans une gangue 
(PI. VIII, 2)T 

En raison de la situation tres superficielle de ces micro- 
organismes, il convenait de verifier s’il s’agissait bien du Bad. 



(Ciiditi is. .Tallard), 


Pig. IX. — ResultaLs des ensemencements en boites de Pelri pratiques a par Ur de 
tumeurs deTomates. A gauche, ensemencement d’une goutte d'eau de lavage de ia 
surface de la tumeur. Nombreuses colonies de Bacterium tumejaciens , superficielles 
(grandes colonies rondes), ou developpees dans la profondeur de la couche de gelose 
(petites colonies lenUctilaires).A droite, ensemencement ipartir d'un fragment prelevd 
dans la profondeur de la tumeur ; absence de developpement microbien. 


tumejaciens , et non d’une infection banale surajoutee. A cet 
effet, une tumeur de Tomate, prelevee deux mois apres I’ino- 
culation, fut lavee dix minutes, sans desinfection prtialable, 
dans de l’eau sterilisee. Une goutte de l’eau de lavage fut mise 
en suspension dans un tube contenant de la gelose nutritive 
fondue, qui fut coulee en boite de Petri. Dans la boite ainsi 
ensemencee se developpereht environ 800 colonies bacte- 
riennes blanches, toutes semblables, ayant les caracteres 
des colonies de Bad. tumejaciens (fig. IX, a gauche). La 
meme experience, repetee a partir d’une autre tumeur de 
Tomate de meme age, donna un resultat semblable, a cela 
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ou’il se developpa, en outre do plusieuro eentames 
L colonies blanches de type lumeftKiem,m petit nombre 
I colonies jaunes d'un germe surajoute Dix-neuf des colo- 
L blanches de l’une et l’autre boite furent repiquees et 
inoculees a autant de Pelargonium, chez lesquels ellesprovo- 
nuerent la formation de tumeurs caracteristiques. La pieuv 
Jtait ainsi faite qu’il s’agissait bien du fine! Par 
centre, un ensemencement pratique de la meme mamerea 
nartir d’un fragment preleve, apres desmfection superficiel e, 
an la profondeur d’une tumeur, ne donna lieu a aucun 
d“eloppement microbien (fig. IX, a droite) ce qu. montre 
one les bacteries, tres abondantes a la surface des galles, 
font defaut dans l’intimite de leurs tissus. 


CHAPJTRE III 


MfiCANISME DE L’ ACTION CfiCIDOGENE 
DU « BACTERIUM TUMEFACIENS » 

II result e de ce qui precede que le Bad. tumefaciens n'est pas 
decelable dans les cellules neoplasiques en voie de multipli- 
cation, alors qu’on le rencontre en abondance, dans certains 
cas tout au moins, dans les tissus superficiels de la galle, formes 
de cellules adultes ou mortes. 11 reste a comprendre par quel 
mecanisme ce parasite, qui se developpe a distance des cellules 
sensibles a son action, des cellules cambiales en particulier, 
peut agir de la sur ces cellules pour provoquer leur prolife- 
ration exageree. 

Parasites ultramicroscopiques . — Pour MM. d’Herelle et 
Peyre[3], le Bad. tumefaciens existebien dans les cellules gene- 
ratrices de la tumeur, mais il s’y trouve sous une forme infra- 
visible. Ces auteurs ont, en effet, reussi a provoquer des galles 
chez la Betterave, par inoculation de fdtrats de tumeurs ne 
renfermant aucun element bacterien visible (1). En partant 
de ces filtrats, ils ont obtenu in vitro le re tour a la forme visible 
du Bad. tumefaciens. Ils en concluent que ce microorganism e 
existe sous deujf etats : une forme bacterienne visible, nor- 
male, et une forme invisible et filtrable, dite protobacterienne. 
La forme visible ne serait pas parasite, et seule la forme pro- 
tobacterienne serait capable de provoquer la formation de 
tumeurs. L’apparition des formes protobacteriennes resulte- 
rait de la svmbiose du Bad. tumefaciens avec le bacteriophage. 

(1) Dans une tige de Soleil inoculee avec un filtrat de tumeur de Pelargo- 
nium, j’avais observe, en plusieurs points de Panneau fibro-vasculaire, une 
hyper plasie considerable du bois, dont les faisceaux etaient devenus confluents, 
et du cambium, qui etait fortement epaissi et tendait a prendre une forme 
sinueuse. Les experiences de MM. d’Herelle et Peyre confirment cette obser- 
vation, qui etait demeuree inedite. L’ensemencement du filtrat sur gelose au 
bouillon de viande peptone ne donna lieu a aucun de\eloppement micro bien. 
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le terme « symbiose » etant pris dans le sens defmi par Noel 
Bernard : parasitisme de Tun des deux constituents, equilibre 
par la resistance de Fautre. 

A moins d’admettre cette maniere de voir, on est contraint 
de supposer que le B. tumefaciens agit a distance sur les cel- 
lules sensibles, soit au moyen d’une toxine speeifique qu’il 
laisserait diffuser, soit par l’intermediaire d’une substance 
chimique d'ordre banal produite par son metabolisme. . 

Agents chimiques. — Erwin Smith s' arret a a cette dernier© 
hypothese. 11 analysa les liquides nutritifs ou s’etait deve- 
loppe le Bad. tumefaciens et essaya Faction sur les plantes 
des diverses substances revelees par Fanalyse. Avec plusieurs 
d’entre elles (ammoniaque, acide acetique, aldehyde et acide 
formiques), il reussit a produire des excroissances presentant 
quelques-unes des anomalies de structure caracteristiques 
des crowngalls [18, 19]. Nous rappellerons, entre autres resul- 
tats suggestifs, le formation chez le Ricin de steles intra- 
medullaires a structure renversee, consecutive a Finoculation 
d’un seF ammoniacal (Voir plus haut, p. 549). Des resultats 
de meme ordre ont ete obtenus au moyen de divers agents 
chimiques (gelure legere, irritation mecanique, applications 
de vaseline). Dans tous ces cas, selon E. F. Smith, la mul- 
tiplication cellulaire exageree qui aboutit a la formation 
d'hyperplasies est la consequence d’une perte d’eau, qui 
entraine une augmentation de la concentration etdel’acidite 
de la seve cellulaire. Le Bad. tumefaciens agirait de meme, 
en deversant dans les cellules des produits acides qui aug- 
mentent a la fois la concentration moleculaire et Facidite de 
la seve cellulaire. 

Radiations ef caryocineses. — Cette maniere de voir, aussi 
bien que Fhypothese d’une toxine, suppose un contact direct 
entre la cellule et la substance qui provoque sa multiplication. 
La necessite de ce contact disparait si Fon admet que la divi- 
sion cellulaire. qui est a la base de tout processus neoplasique, 
peut etre prcvoquee par une radiation de frequence conve- 
nable qui viendrait a frapper les cellules aptes a se segmenter, 

J ’avais formule naguere cette hypothese [4], inspiree des 
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recherches de radiochimie de M. Jean Perrin. Selon M. Per- 
rin [10], ee sont les radiations lumineuses, appartenant ou non 
au spectre visible, qui provoquent les ruptures de valences 
caracteristiques des reactions chimiques, chaque reaction 
etant « accordee » a une lumiere de frequence determinee. 
M. Perrin ne limite pas sa theorie aux seules reactions chi- 
miques ; il retend aux dislocations plus superfieielles telles 
que les dissolutions et aussi aux dislocations beaucoup plus 
profondes, s’accompagnant de rupture cle noyaux atomiques, 
qui constituent la radioactivite. L'energie de la radiation 
excitatrice, et par consequent sa frequence, doit etre d’autant 
plus grande que 1’edifice a disloquer est plus coherent. 

Une theorie aussi generale, capable de rendre compte de 
toutes les transformations de la matiere, doit pouvoir 
s’appliquer a la matiere vivante ; elle conduirait a supposer 
que les dislocations des centrosomes et de la ehromatine qui 
aboutissent a la caryocinese sont provoquees par des radia- 
tions lumineuses ou ultra-lumineuses. Sous Finfluence d’une 
« lumiere » convenable, les cellules se comport eraient comme 
des resonateurs et entreraient en caryocinese, pourvu qu’elles 
soient sensibles a cette lumiere. c’est-a-dire accordees a la 
frequence qui la caracterise (1). 

Action a distance du « Bact. tumefaciens ». — Parvenu, de 
facon independante et par une tout autre voie, a une hypo- 
these analogue, M. Gurwitsch [2] a reussi a montrer que divers 
tissus embryonnaires vegetaux et animaux emettent un 
rayonnement capable de provoquer a distance des caryoci- 
neses dans un autre tissu en voie de croissance. On peut se 
demander si une action de cette nature lrintervient pas dans 
la genese des tumeurs ; si, en particulier, le Bact. tumefaciens 
n’agirait pas ainsi a distance sur les cellules dont il provoque 
la proliferation. 

Pour nous en assurer, nous nous sommes inspires, avec 
M me M. Magrou [8, 9], du dispositif imagine par M. Gurwitsch 

(1) M. Perrin n”a pas ete sans prevoir les applications biologiques de sa 
theorie. Selon lui, il eonviendrait de chercher Porigine des cancers dans des 
perturbations de Firradiation normale des tissus par des elements radioactifs 
tels que le potassium {Scieniia, nov. 1921). 
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pour deceler les radiations mitogenetiques. L’une des racines 
en Toie de croissance d’un bulbe d’oignon est immobilisee, 
en position verticale, dans un tube de verre interrompu a sa 
partie inferieure, sur une longueur de 3 a 4 millimetres, corres- 
pondent a la zone de croissance. La 
racine est arrosee de facon continue 
pendant toute la duree de 1’ expe- 
rience, de telle sorte que sa portion 
libre est entouree d'un manchon 
d’eau eourante. L’axe de cette zone 
libre est vise par une pipette hori- 
zontale finement effilee renfermant 
une suspension de Bad tumefaciens 



P 


Fig. X. — Schema d’une experience d’irradiation mitogenetique : r, racine en experience 
immobilisee' dans un tube de verre compose de deux morceaux t et t', entre lesquels, 
en m, la racine n’est entouree que d’un manchon d’eau eourante; p , pipette renfermant 
la suspension de Bacterium tumefaciens ; a, appareil d’arrosage ; q, lame de quartz 
interposee entre la racine et la suspension bacterienne. 

dans du bouillon nutritif (fig. X). La suspension affleure 
Fextremite effilee, maintenue a 3-4 millimetres de distance 
de la racine en experience. Les choses sont laissees en place 
pendant trois heures. apres quoi Fextremite inferieure de la 
racine est debitee en coupes en serie, parallelement au plan 
qu’avaient determine la racine et la pipette. On denombre, 
dans toute la serie des coupes, les mitoses situees de part et 
d’autre de la ligne mediane, et Fon constate qu’au voisinage 
du plan vertical defini par Faxe de la racine et la pointe effilee 
elles sont notablement plus nombreuses dans la moitie expo- 
see a Femulsion microbienne que dans la moitie opposee. On 
trouve en moyenne, pour neuf experiences, un exces de 
26 p. 100 du cote expose, les caryocineses comptees dans 
chaque racine etant au nombre de plusieurs milliers. Dans les 
racines temoins, non soumises a Fexperience, ou visees avec 
une pipette contenant du bouillon sans bacteries ou des bac- 
teries tuees par la chaleur, les mitoses se repartissent ega- 

ANN. DES SC. NAT., BOT., 10 e Serie, 1928. x > 38 
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lement, a de faibles fluctuations pres, entre les deux moities 
de la racine; parfois memo on observe un leger exces de mitoses 
du cote oppose a la pipette (cas d'une racine exposee a du 
bouillon sans bacteries). 

I/action exercee a distance par le Bad. tumefaciens sur les 
racines d'oignon pourrait etre attribuee a un produit volatil 
emane de la culture et arrivant au contact des cellules sen- 
sibles. II ne semble pas qu’il en soit ainsi, car elle n’est aucu- 
nement entravee par Finterposition, entre la suspension bac- 
terienne et la racine, d’une plaque de quartz de 0 mm ,5 d’epais- 
. seur, qui seraitpour unevapeur un obstacle infranchissable. 
Aussi Thypothese d’un rayonnement 6mis par les bacteries 
nous parait-elle plus vraisemblable. 

L’action que le Bad. tumefaciens semble ainsi exercer a dis- 
tance est en accord avecce fait que le parasite, dans les tumeurs 
qu’il engendre, est generaloment situe a distance des. cellules 
dont il determine la proliferation. Assurement, chez les 
plantes inoculees, des substances chimiques actives peuvent 
atteindre les cellules sensibles par Fintermediaire des tissus 
situes entre ces d emigres et les bacteries. Mais, sans que le 
role de ces actions chimiques soit exclu, il est permis de sugge- 
rer que les radiations hypothetiques emises par le B. tumefa- 
ciens interviennent pour leur part dans la genes e des tumeurs. 


RESUME ET CONCLUSIONS 


1° Dans les tumeuxs caulinaires d’Helianthus annum , de 
Solanum lycopersicum et de Ricinus communis , produites 
par Finoculation du B. tumefaciens, F assise generatriee libero- 
ligneuse, rompue par F aiguille chargee de bacteries, serecons- 
titue apres avoir contourne le trajet de rinoculation par un 
trajet sinueux. 11 en resulte la formation, au niveau de chaque 
piqure, de deux boucles a concavite interne situees dans 
Fecorce et d’une boucle a concavite externe situee dans la 
moelle. Les gouttieres cambiales ainsi formees, avec les fais- 
ceaux libero-ligneux qui en derivent, peuvent s’isoler de 
Fanneau fibro-vasculaire normal, pour former des steles intra- 
medullaires a liber central et a bois peripherique, et des steles 
intracorticales a liber peripherique et a bois central. Le ren- 
versement apparent de polarite qui caracterise les steles intra- 
medullaires s’explique done par 1’origine de ces formations. 

2° Les memes faits s’observent dans les tumeurs de Pelar- 
gonium zonale ; mais ici les plissements du cambium faisant 
saillie dans Tecorce sont preponderants tout au moins dans 
les cas observes ; ils aboutissent, en s’isolant, a la production 
de steles intracorticales a bois interne et a liber externe. Les 
tumeurs de la racine de Beta vulgaris renferment plusieurs 
assises concentriques de faisceaux libero-ligneux, qui derivent 
de m6me, par un processus d'evagination, des cercles de fais- 
ceaux libero-ligneux les plus externes de la racine normale. 

3° Des processus identiques se retrouvent, a Fetat normal, 
chez certaines plantes; ils aboutissent, chez le Ricin,le Chou 
cabus, la Rhubarbe, a Fisolement de steles intramedullaires 
a liber central et a bois peripherique ; chez les Sapindacees, 
a Fisolement de steles intracorticales a liber peripherique et 
ci bois central (Dutailly) (1). Ce sont, de meme, des plissements 
et des invaginations d’assises generatrices qui expliquent, 
dans les tumeurs animales, le renversement apparent de la 
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polarite normale qui caracterise certaines structures (globes 
cornes des cancers epidemiques). II y a done convergence 
entre bhistogenese de ces tumeurs et celle du cancer des 
plantes. 

4° Chez les tumeurs deTomate produites par le B. tumefa- 
ciens, bexamen microscopique et la culture montrent que ce 
mieroorganisme se develop pe abondamment dans les tissus 
superficiels de la galle. formes de cellules adultes ou rnortes, 
alors qu’il fait defaut, tout au moins sous sa forme visible et 
cultivable, dans les Hots neoplasiques en voie d’accroisse- 
ment. Ces observations, qui concordent avec celles de MM. Ro- 
binson et Walkden et celles de M. Pinoy, relatives au Chrysan- 
temum frutescens et au Pelargonium , suggerent que 1'" agent 
du cancer des plantes agit a distance sur les cellulescambiales, 
dont il provoque la proliferation. 

5° 1/ experience montre que le B. tumefaciens peut provo- 
quer a distance, a travers une eouche (Pair et d’eau, un exees 
de mitoses dans les cellules de la zone de croissance d"une 
racine d ’Allium cepa. Cette action, n/etant pas entravee par 
Tinterposition dhme lame de quartz entre la racine et les 
bacteries, semble pouvoir etre attribuee a un rayonnement 
emis par ces dernieres. 

Institut Pasteur 

et Clinique chirurgicale de la SalpHriere. 
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EXPLICATION DES PLANCHES 


PLANCHE I 

Fig. 4. — Detail plus grossi de la figure II (p. 549), montrant une stele intramedullaire 
a bois peripherique et a liber interne. (La region figuree ici est encadree par un rec- 
tangle pointille dans la figure II.) — fv, anneau fibro-vasculaire normal de la tige ; fm, 
anneau fibro-vasculaire de la stele intramedullaire ; x , faisceaux ligneux ; pk, faisceaux 
liberiens ; c , assise generatrice ; e t parenchyme central ayant la valeur d’une ecorce, 
avec canaux secreteurs, cs ; p, isthme reliant k l’anneau fibro-vasculaire normal Pin- 
vagination qui a forme la stele intramedullaire. Gr. = 16. 

[Cliche Jeantet (Institut Pasteur).] 

Fig. 2. — Stele intramedullaire a faisceaux ligneux peripheriques eta liber central, dan® 
une tige d’Helianthus annum inoculee avec le Bacterium tumejaciens (region entouree 
d’un cercle pointille dans la figure II, p. 549). Gr. = 114. 

[Cliche S. Tallard (Clinique chirurgicale de la Salpetriere).] 

PLANCHE II 

Formation d’une stele intramedullaire. (Photomicrographies du processus schematise par 
la figure III, p.551.) — En A, invagination de l’anneau fibro-vasculaire, dont on voit 
Pisthme en i; en B, l’etranglement de l’isthme est accompli par jonction de ses deux 
bords ; il en resulte la formation de deux anneaux fibro-vasculaires distincts a et a’, 
dont les elements ligneux se font face en u Gr. = 32. (Cliche Jeantet.) 


PLANCHE III 

Tumeurs multiples de la tige et des feuilles chez VHelianthus annuus, resultant de l’ino- 
culation du Bacterium tumejaciens dans le sommet vegetatif. Reduit d 3 un tiers. 

(Cliche S. Tallard.) 

PLANCHE IV 

Coupe transversale d’une tumeur dela racine de Beta vulgaris . — r, racine normale, avec 
ses faisceaux libero-ligneux disposes suivant des cercles concentriques; t, tumeur, 
implantee sur la racine par un large pedicelle * /, faisceaux libero-ligneux de la tumeur, 
disposes en rangees concentriques. Gr. = 2,9. * (Cliche Jeantet.) 

PLANCHE V 

Coupe transversale d’une tumeur de la tige d e Pelargonium zonale. — cv 7 cylindre fibro- 
vasculaire normal de la tige; e, Paginations intracorticales du cylindre fibro-vascu- 
laire ; s, stele intracorticale k bois interne ; x, bois ; c, cambium ; ph, liber ; /, fibres 
pericycliques ; n , cellules necrosees, isolees par une couche de liege ; t, cellules A tanin. 

(Cliches. Tallard.) 


PLANCHE VI 

Tumeur de la tige chez uneTomate ; plante photographic un mois et vingt jours apr&s 
Pinoculation du Bacterium tumejaciens. De part et d’autre de la tumeur, saillies verru- 
queuses qui sont des Sbauches de racines. Grandeur naturelle. 

(Cliches./ 
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O- l. - Coupe dans la region superflcielle d’une tumeur 
^inoculation du Bacterium tumefaciens. On voit les bactt 
pacts (i), qui envahissent un parenchyme forme degrarn 

ie : 2 . — Ddtail tres fortement grossi de la figure precddente. 
sies ; s, zooglees formees par des bacteries groupees eu si 
gangue ; b, bacteries isolees. Gr. =1.111. 
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VCTUALITES BIOLOGIQUES 


ENIGMES DES PLANTES A FOURMIS 


Le probleme des plantes myrmeeophiles est un des plus 
passionnants et des plus complexes dela biologie. Je ne puis, 
dans cette courte revue, Paborder dans toute son ampleur : 
je laisserai de cdte Phistoire si curieuse des jardins aeriens 
des Fourmis horticulteurs, celle des Fourmis champignon- 
nistes, etc. 


I. — Je m’attacherai surtout a la question des Cecropia 
(nom indigene : imbaubas ou imbauvas). Ces arbres de la 
famille des Urticacees-Morees sont connus des Indiens de 
PAmerique du Sud de temps immemorial ; ils ont entrevu 
probablement les phenomenes dont ils sont le theatre. Ces 
plantes ont d’ailleurs ete distinguees de bonne heure, apres 
la conquete du Nouveau Monde : en 1648, Marcgrave les a 
mentionnees dans son Histoire naturelle du Bresil. 

D’apres Fritz Muller (1880-81), dans la region de Santa 
Catharine, le Cecropia adenopus est habite par une Fourmi, 
toujours la merne, Y Azteca Miilleri (1), et cet Insecte n’existe 
nulle part ailleurs dans cette region. C’est dans la moelle 
creuse de la tige, divisee en nombreuses chambres super 
posees, que cet Hymenoptere elit domicile. La mere entre 
dans Parbre en percent un orifice dans une sorte de gouttiere 
appelee prostome ; une fois qu’elle a penetre, la porte se 
referme par proliferation des parois, et cette partie qui bou 
geonne vers Pinterieur sert a nourrir la mere ; la tum 

: ; : u V; C-'CC . V ■ ■ t; • 4 - y 

(1) On l’avait d’abord appele inexactement A. instabilis. 

Ann. des sc. nat., bot., 10® S<§rie, 192% 

1 . ' ■ ' ■■ . 

1 1 ; ; 
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change en Chou-Fleur si la mere est time par un Ichneumon. 
La mere, dans saloge, netarde pas apercer les doiaons trans- 
versales pour tuer ses rivales yoisines ; bientot une seule 
mere subsiste qui engendre la puissante legion des Azteca, 
qui couvrent l’arbre pour le defendre centre ses eniiemis. 
La Fourmi, vivant uniquement de matieres vegetalos, trouve 
sur l’arbre le vivre et le convert. La nourriture est eonstituee 
par des glandes recoltees a la base des feuilles, que trans- 
portent les ouvrieres pour alimenter les iarves. Ces corps 
ovoides, qu’on pourrait prendre pour des ceufs. s'appelleot 
corpuscules de Muller (fruits de Fourmis, '-glandes periees). 

On connait la ourieuse theorie de Scbimper pour expliquer 
l’assoeiation a benefice double de I’animal et de FUrticacee : 
1° la plante fabrique les corpuscules de Muller pour nourrir 
ses Fourmis Azteca ; elle prodigue ainsi des reserves nulrii i\ os 
tres riches qui devraient lui servir a elle-meme ; 2° elle pos- 
sede un prostome qui est une depression sous laquelle il n’y a 
pas de tissu dur, afm de faciliter la tache a la mere, qui doil 
penetrer dans la loge qui lui servira de nid. Les services rendus 
aux arbres sont aussi tres grands, car, grace a la presence des 
Fourmis, ils sont a l’abri des devastations dues aux coupeuses 
de feuilles (Atta, Fourmis champignonnistes), qui sont si 
redoutables pour la vegetation, en particulier pour les plantes 
cultivees, qu’on a fait au Bresil des lois pour les combattre. 

La conception precedente, tres impregnee d’esprit neo- 
darwinien, s’accorde avec le fait suivant : absence des Four- 
mis protectrices dans le Cecropia hololeuca du Corovado, pays 
montagnard qui n’est pas saccage. Cette plante n’a ni prostome 
ni corpuscules de Muller. 

Cette theorie de Schimper a ete Fob jet de critiques nom- 
breuses par divers auteurs : Moeller (1893), Ule (1900), 
Rettig (1904), von Ihering (1907), M me Nieuwenhuis von 
Uexkuell Gueldenbrandt (1907), Fiebrig (1909), Wheeler 
(1913), Bailey (1922), etc. 

En 1926, M. Rouppert, botaniste polonais distingue, 
professeur a l’Universite de Cracovie, eleve de Raciborski, a 
retrouve des glandes perlees (Perldrusen) dans un tres grand 
nombre de families et, selon Raciborski, ces glandes seraient 
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sous la ddpendan.ce des conditions de milieu. Ce seraient done 
simplement de petit-s appareils tres repandus que les Fourmis 
auraient utilises pour s’en nourrir. M. Ule n’exelut pas 
cependant Fidee que [’excitation de Flnsecte est susceptible 
de les faire apparaitre. 

Le prostome que Schimper appelle Fenigme morphologique 
et physiologique se presente dans certains Cecropia avec des 
caracteres qui ne s’accordent pas avec la conception exposee 
plus bant. D’apres M. Irving W. Bailey, qui a fait de belles 
recherches a la station de Biologie tropicale de Kartabo 
(Guyane. anglaise, dont M. William Beebe a la charge), le 
Cecropia angulata sp. nov. est habite, dans la majorite des 
cas, par deux especes d 'Azteca ( constructor et Alfaroi, acci- 
dentellement par A. instabilis e t trigona ); il a un prostome 
pourvu de tissus fibreux et ligneux qui forment obstacle 
quand la mere creuse Fori flee de sa fut ure habitation. Un 
autre cas observe par le meme observateur habile est embar- 
rassant : dans le Cecropia sciadophylla var. decurrens, il n’v 
a pas de Fourmis, et cependant il existe un prostome entiere- 
ment parenchymateux. 

Ce dernier exemple est cependant a citer avec reserve, car, 
dans le C. sciadophylla type, on a signale V Azteca Emeryi, et 
il est vraisemblable que la variete decurrens a perdu depuis 
peu ses Insectes, ce qui expliquerait (selon Schimper) la 
presence de son prostome et de ses corpuscules de Muller. 
Certains pourraient etre tentes de dire, comme Rettig, que 
ce sont des caracteres de survivance de la symbiose 

La theorie de la symbiose avait d’ailleurs ete formulee 
avant Fritz Muller (1880-81) et Schimper (1888) ; on la 
trouve explicitement exposee dans Belt (1874) par F etude des 
Acacia, ou il a trouve des glandes perlees et des erateres 
secretant du miel a la base de chaque foliole (1). 

II. — En 1900, MM. Buscalioni et Huber ont cherche a 
expliquer les enigmes de Fassociation Azteca-Cecropia par 
une theorie differente. Selon ces auteurs, ce sont les inonda 
tions amazoniennes qui ont oblige les Fourmis h emigrer sur 

(1) Schimper a etudie un cas semblabie dans V Acacia $ 
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les arbres dans leurs parties aeriennes elevees. Dans le genre 
Cecropia , on doit trouver les especes myrmeeophiles dans les 
stations inondees et les types sans Inseetes dans les regions 
sech.es et sans inondations ( Cecropia hololeuca des montagues 
de Coreovado). 

Durant Fhiver, l’inondation noie tout pendant plusicurs 
mois et seeoue la base des Cecropia par la violence continue 
du courant. Ces arbres se developpent sur les alluvions du 
fleuve, a la lisiere des varzeas , formant des cordons iitto- 
raux quelquefois composes d’une seule espece (Cecropia 
paraensis Huber, C. palmata Willd., C. robusta Huber), et Pon 
appelle Imbaubaes ces formations. Les graines de ces 
arbres, que disseminent les Ecureuils, les Oiseaux et les 
Bradypes, flottent a la surface des eaux entrainees par les 
courants et se deposent a la baisse des ernes sur les plages 
decouvertes, au bord des varzeas. , devant les restingas , 
de sorte que tous les individus d’un bouquet sont de meme 
age. Cette association est detruite, au bout de pen de temps, 
par une vegetation arborescente nouvelle, qui croit a l’abri 
de son feuillage et qui se. substitue a elle. II est rare que les 
Imbaubaes donnent une deuxieme generation au meme 
point. On assiste done a une evolution permanente en etu- 
diant la flore des plages du grand fleuve Amazone et de ses 
affluents (renseignements dus au voyageur beige M. Bouil- 
lenne, qui a explore recemment ces curieuses regions). 

La theorie qui fait intervenir les inondations avait d’ailleurs 
ete deja nettement formulee par Richard Spruce, qui a 
parcouru FAmerique du Sud de 1849 a 1864. Les resultats 
de ses magnifiques explorations furent communiques a la 
Societe Linneenne de Londres, le 15 avril 1869 ; malheureu- 
sement, on lui demanda des changements k son manuscrit ; 
il refusa de les faire, et son beau travail n’a paru qu’en 1908. 
II remarqua que les plantes myrmeeophiles (et notamment 
les Tococa) apparaissent dans les regions marecageuses ou 
qui sont periodiquement inondees. Elies manquent de doma- 
ties si elles sont entierement submergees (T. planijolia ) ; 
elles en ont si leur tete sort des eaux et, dans ce cas, elles 
sont habitees d’une maniere permanente. 



ACT HALITES BIOL OGiy U fcs 

La Hionrio dv MM. Busoalkmi of Huber souleve de son 
cole queiqnes objections. On cite sur les rives de FAmazone 
le Cecropia palmata, habile par VAztem instabilis] le long 
des allluonts du grand fleuve, on rencontre le C. adenopus 
aver FA. MiUhri. le C. riparia avec FA. AljaroL En terre 
ferine, on trouve le C\ seiadophylla avec FA. Emery i] le C. ficE 
folia avec FA. minor (1). Evidemmerrt, ces demieres especes 
devraiont mnnqucr <F Insect es : il tien est rien on beaucoup 
de points; cependant F observation de M Bailey sur le 
C. semlnpIujUu var. dmirrms (2) soluble indiquer que cette 
espece de torn? forme derive des types submerges efc est en 
train de p erdro sos Inseetes. D’ailieurs, la conception de 
MM. Busealioni of Hubei* n’expiique pas le cas du C. hololeuea 
du Corcovado el Fabsence de prostorne et de corpuscules 
de Muller. 

T_v 11 ' ! 1 ° 1 * 1 • 4 zteca protegent les 

Cecropia contre les devastations des Fourmis champignon 
nistes on coupeuses de fondles (Atta). Mais, selon von Ihering, 
cette protection est -olio bien necessaire? II a caleule que le 
feuillage consomme par 180 nids de coupeuses de feuilles 

(1) Alfaro a trouve, dans la tige cFun Cecropia non identifie au Gosta-Rica, 
les Fourmis suivantes : A zteca cscmleipcnnis Emery, A. Alfaroi , A. xantko 
chroa Roger ei A. mnstrucfor ftmery 1896. 

Ule a ree cite an Bresii A. Alfaroi var. Cecropm Forel sur un autre Cecropia 
(d’apres Sties 1915). 

Enfin Warming (en 1894) a e turtle an Venezuela une espece de Cecropia qui 
etait habitee par VA. instabilis F. Smith. 

Von Ihering a trouve VA. lanuginosa Emery dans le Cecropia adenopus 9 
(Est-ce bien une espece distinctc* de V A zteca Muller i ?) 

Fiebrig (en 1909) a trouve au Paraguay V A zteca Alfaroi var. mixta Forel sur 
un Cecropia qu’il appelle peltata , mais qui doit etre V adenopus. 11 croit que les 
larves se nourrissenl exdusivement de corpuscule de Muller. Les ouvrieres 
absorberaient les tissus de la moelle et les fruits doux de Farbre. II doute que 
VA, Alfaroi soit entierement vegetarian. Les autres especes (TAzteca sent 
carnivores, mais elies n’habitent pas ies Cecropia. II serait utile de revoir ces 
determinations CVAzteca qui viven t sur le Cecropia adenopus. 

Le genre Cecropia , qui s’etend du Mexique au Bresii, renferme trente a qua- 
rante especes, mais c’est seulement dans la section Aztecopia de H. von 
Ihering que l’on rencontre des Myrmecophytes. 

(2) Wheeler a signale a Cuba et Porto-Rieo une espece de Cecropia 
prostorne et corpuscule de Muller, mais sans Azteca, car ce dernier 
manque dans ces grandes Antilles. 

Le Cecropia lyratiloba du sud du Bresii est une espece de 
von Ihering n’a pas trouve CVAzteca, malgre la presence de 

■; yCilCf ' y ■ ■ -gR : ; ) .. ■ 
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ne depasse pas ce qu’absorbe ime seule vacbe dans le cours 
d’une annee. D’ailleurs, dans beaucoup de stations, les Alla 
n’existent pas ef les Azteca sont cependant presents (1). 
Un ennemi dangereux dn Cecropia est le Brady pe, Edente 
yoisin du Fourmilier du groupe des Paresseux, qui a des 
mouvemerits si Ients que son approche pent ne pas etre 
remarquee par les Azteca, et, eomme il se nourrit des jeunes 
feuilles de Cecropia qui constituent- son principal aliment, il 
est tres redoutable. Malheureusement, eomme le remarque 
M. Bailey, le Cecropia angnlata, dans sa jeunesse, n’est pas 
encore habite par les Fourmis, et les devastations du Bradypo 
peuvent etre ainsi considerables : e’est dans cette periode que 
la plante aurait surtout besoin de protection. 

Il est vrai de remarquer que, dans le eas du Cecropia ade - 
no pus, la mere fecondee entre dans les branches quand Farbre 
est encore jeune (50 centimetres a 2 metres de haut) (Whee- 
ler, 1910 ; Bequaert, p. 502). 

III. — En 1920, pour expliquer les singularites de struc- 
ture des Myrmecophytes, MM. Chodat et Carisso ont envisage 
une theorie nouvelle. En etudiant les Cordia (Borraginees) 
et Y Acacia cavena qui sont habites par les Fourmis, ils ont 
suppose que les premiers botes de ces plantes sont des 
Insectes differents qui provoquent l’apparition de galles. 
Les Fourmis qui surviennent ensuite utilisent ces organes 
monstrueux pour en faire des nids. 

Cette conception se heurte a des difFicultes. Comme Fa 
remarque M. Mobius, les galles ne sont pas des organes 
hereditaires, et il s’agit de savoir si les formations signalees 
dans les cas precedents ne le sont pas. 

M. Bailey a examine de pres le genre Cordia, sur lequel 
s’etaient appuyes MM. Chodat et Carisso. Dans le Cordia . 
nodosa , il y a des domaties caulinaires qui presentent une 
invagination des faisceaux rappelant le Cynorrhodon du 

(1) Le feuillage des vieux arbres oeeupes par V Azteca est souvent mange 
par les Paresseux, les Chenilles et autres Insectes. Au Paraguay, les entre- 
nceuds de Cecropia sont frequemment envahis par des Chenilles ( Heliothis ), 
d ont -les jeunes larves existent a cote de la reine. 



ACTUALITES BIOLOGIQUES VII 

Rosier. On y trouve comme Fourmi obligatoire V Azteca 
Ulei(l); comme botes faeultatifs les Azteca instabilis et trigona, 
des Neoponera , Crematogaster. La structure observee dans 
ce cas n’est pas banale ; cependant elle est hereditaire : elle 
apparait. dans le cas ou il n’y a aucune presence d’Insecte. 
D’apres M. Bailey, 1’origine de cette organisation exception- 
nelle est obscure (ce qui n’est guere explicatif). II reconnait 
que ce ne sont pas au debut des galles d’Insectes, mais 1’ano- 
malie peut etre considerablement accrue par Firritabilite 
vegetale derivant de la presence de vie animale. Bien que 
la redaction ne soit pas d’une clarte parfaite, on peut penser 
qu’il s’agit de Faction des Insectes obligatoires ( Azteca Ulei et 
Allomerus). L’auteur incline a penser au parasitisme et non 
a la symbiose. II y a d’autres animaux dans les domaties, 
notamment des Nematodes qui se nourrissent de Champi- 
gnons, des Coccides qui mangent le callus. Ces Coccides 
auraient ici un role different de celui qu’on leur reconnait 
d’ordinaire. II est bien connu que les Fourmis elevent souvent 
des Pucerons qui leur servent d’esclaves pour se procurer le 
sue des plantes ; dans ces conditions, on les compare a des 
vaches laitieres. II n’en est pas ainsi dans le cas des Cordia : 
les Fourmis mangeraient les Coccides qui meritaient d’etre 
comparees a des Boeufs (2) engraisses pour fournir un tres 
riche aliment. 

On voit combien les phenomenes que revele 1’etude des 
Cordia sont complexes. Malgre cela, il decoule de Fetude de 
M. Bailey que les domaties peuvent apparaitre quand il n’y 
a pas d’Insecte (3). 

(1) Ij Allomerus subarticulatus est aussi obligatoire. Il fait ses galeries en 
terre. 

(2) Dans le Cecropia adenopus , von Ihering a trouve une Coccide ( Lachno - 
diella Cecropise). 

Dans le Ceropegia angulata, plan te epiphyte de la G-uyane, on trouve un 
Puceron {Pseudococcus rotundatus) qui est nourri par la seve de la plarite et 
qui elabore une secretion dont la Fourmi fait sa nourriture : dans ce cas*, le 
Puceron redevient vache a lait comme d’ordinaire (Chevalier). 

(3) Il y a a tenir compte d’une objection possible qui .resulte des recherches 
de M. Molliard sur les galles: la deformation morphologique peut parfois 
se produire tr6s loin du point ou existe Tlnsecte excitateur ■ qui d’ailleurs 
peut etre en quantite infime. M. Gallaud a montre de meme que la piqure 
d’un seul Puceron peut amener une deformation considerable a distance (pro- 
bablement par des toxines). 

Ann. des sc. nat., bot., 10« Serie, 4928. x > ^ 



VIII AGTUALITES BIOL.OGIQUES 

Quelque chose d’analogue a ete constate par M, de Wilde- 
man, non pas pour V Acacia cavena etudie par MM. Chodat 
et Carisso, mais pour V Acacia cubensis. Les cavites utilisees 
comme nids se sont developpees en Europe quand aucune 
Fourroi et aueun Insecte n’etaient presents. Le Scaphope- 
talum Thonneri et ie Cola Laurentii (deux Sterculiadees) 
ont des especes de sacs a la base du limbe foliaire ; or M. de 
Wildeman a suivi le developpement dans les serves de 
Bruxelles, et ces plantes curieuses ont conserve cette anomalie 
foliaire en Fabsence de Fourmis. L’auteur de ces interessantes 
recherches est enclin a dire malformations hereditaires, 
mais il n’ose pas aller loin sur ce sentier dangereux qui pour- 
rait le conduire a admettre l’heredite de caraetere acquis. 
En tout cas, il n’est pas de l’avis de MM. Chodat et Carisso. 
Pour lui, la myrmecophilie ne s’explique pas par tine theorie 
unique : il n’y a pas symbiose dans la plupart des cas (il n’ose 
pas dire toujours), mais d’ordinaire parasitisme. La myrme- 
cophilie est d’ailleurs un phenomene tres (?) repandu chez les 
vegetaux. 

Si les Fourmis sont des parasites, elles doivent, par leur 
presence et leurs excitations, amener des deformations et 
des monstruosites chez les plantes qu’elles habitent. Il est 
done assez vraisemblable que les anomalies morphologiques 
observees sont dues a ces traumatismes parasitaires. Mais 
ce que Ton n’explique pas, e’est pourquoi ces anomalies sont 
hereditaires. 

Un cas qui a ete bien etudie par Treub (1883-1888), Ret- 
tig (1904), Miehe (1911), est celui des Myrmecodia, dont la 
tige tuberculeuse est creusee de conduits labyrinthiform.es qui 
sont I’habitation des Fourmis. Treub ayant constate que ces 
plantes tuberisent sans Fourmis et se creusent d’un laby- 
rinthe, il interprete cette observation en disant qu’il s’agit 
d’un organe ayant un role physiologique important. C’est 
probablement exact, mais cela n’explique pas pourquoi le 
tubercule est creuse de tubes labyrintbiformes et habites dans 
la nature par les Fourmis. M. Bailey trouve, d’ailleurs, que 
les resultats de Treub sont assez peu concluants quant 
a la cause de la morphologie singuliere des Myrmecodia 



ACTUA.LITES BIOLOGIQUES IX 

(qui se retrouve d’ailleurs semblable dans une autre Rubiacee, 
VHydnophyturn, egalement habitee par les Fourmis) (1). 

Presque aucun naturaliste, en presence de ces faits, n’ose 
prononcer les mots d’heredite des caracteres acquis. Cette 
notion, dit M. Bailey, est tabou, et personne ne veut suivre 
Spruce et Beccari dans ieurs explications aventureuses. 
M. Bailey prefere dire que ces phenomenes sont obscurs. 
Duclaux, l’ancien directeur de FInstitut Pasteur, avait 
Fhabitude de dire : « On ne demande pas aux hypotheses 
d’etre vraies, mais d’etre fecondes. » Observer des faits sans 
essayer de les expliquer n’est pas une methode scienti fique, 
aussi n’est-elle pas a recommander. 

Pourquoi y a-t-il des sacs a la base du limbe des feuilles de 
eertaines pi antes appurtenant a des families differentes comme 
les Sterculiacees (Cola Laurentii, Scaphopetalum Thonneri) 
et les Melastomacees ( Tococa [2]), sacs qui n ’existent nulle 
part ailleurs dans le regne vegetal ? Ce sont evidemment des 
cas de convergence analogues a ceux que l’on observe dans les 
plantes grasses (Apoevnees et Cactees en cierges, Euphorbia- 
cees en boules semblables aux Cactees en boules), les plantes 
parasites, les plantes aquatiques, etc. Si ces plantes se res- 
semblent, c’est qu’elles ont subi Faction de causes identiques. 
La cause ici parait bien 6tre Firritabilite de la plante hospi- 
taliere sous l’influence d’un hote. 

Dans ce cas,- si c’est la'Fourmi qui a produit Fanomalie 
morphologique, Fheredite de ce caractere est un fait ca- 
pital. ■ ' ■ 

L’heredite transmise chez les plantes grasses, les parasites, 
les plantes aquatiques a ete peu etudiee jusqu’ici; il est, 
malgre cela, a peu pres certain qu’elle existe. On connait 
cependant un exemple net d’heredite acquise dans le cas des 
lianes (Serjania erecta) (3). II en resulte que les exemples 

(1) Rumph (Rumphius) (1741-1750) avait appele ces deux plantes : nid de 
Fourmis rousses et nid de Fourmis noires. Le- nidus germinans jormicarum 
rubrarum de Rumphius est le Myrmecodia Rumphii Beccari d’Amboine 
(Merrill, 1917). 

(2) Ce genre Tococa pourrait presenter des sacs se reproduisant hereditai' 
rement sans Fourmis (Ducke, Bouillenne), 

(3) Voir Costantin, Nat. trap., chap. Lianes. 
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qu’offrent les plantes myrmecophiles presentent un vir 
interet. 

II est equitable, en terminant cette etude, de rappelei- 
les opinions de deux naturalistes voyageurs qui ont observe 
les plantes sur place dans la nature et qui ont releve des tail s 
remarquables a l’appui de la these de l’heredite acquise. 

Combien l’expose de Spruce parait suggest!!, capable de 
susciter des recherches, des experiences, des observations. 
Quand un Tococa (comme le planifolia) est entierement 
submerge, il est depourvu de sacs a la base du limbe. Si une 
espece s’eloigne vers la terre, de maniere a avoir la tete 
bors de l’eau, les plantes « are consequently never destitute 
of saccate leaves, nor at any season of the year clear of 
ants. Nearly all tree dwelling ants, although in the dry 
season they may descend to the ground and make their 
summer house there, retain the sacs and tubes above men- 
tionned as permanent habitations ; and some kinds of ants 
never to reside elsewhere at any time. There are some ants 
which apparently must always live aloft (en haut, dans les 
hunes) ; and the Tococa dwellers continue to inhabit Tococas 
where there is never risk of flood, as in the case de T. ptero- 
calyx which grows on wooded ridges of the Andes (1) ». 

Beccari, comme Spruce, admet hardiment l’heredite des 
caracteres acquis. Les Fourmis ont stimule inconsciemment 
les plantes et les parois des caviteS habitees ; par suite de ce 
stimulus, la plante a ete modifiee, de sorte qn’elle produit 
ulterieurement des epines creuses et perforees ( Acacia corni- 
gera, Endospermam) ou ‘des tissus de moindre resistance 
( Cecropia ), qui peuvent; dans certains cas, devenir absolument 
ouverts. II explique de meme l’existenee des labyrinthes 
des Myrmecodia. 

Ce dernier cas merite de retenir notre attention. En 1884, 

(1) «Ne sont jamais sans feuilles a sacs, ni en aucune saison sans Fourmis. 
Presque toutes les Fourmis qui habitent les arbres, quoique pouvant descendre 
a terre dans la saison seche pour y faire leur maison d'ete, gardent cependant 
les sacs et tubes mentionnes plus haut comme habitations permanentes, et 
certaines sortes de Fourmis ne resident ailleurs en aucun temps. II y a certaines 
Fourmis qui apparemment doivent toujours vivre en Fair, et les habitants des 
Tococa continuent a y vivre quand il n’y a pas de risque d’inondation comme 
dans le T. pterocalyx , qui croit sur les pentes boisdes des Andes. ». 
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Un changement parait s’operer, semble-t-il, dans les ideas 
qui regnent aujourd’hui dans le public scientifique. En 1925, 
M. Mobius a insiste sur 3es caracteres qui differencient les 
galles des myrmecodomat-ies : les premieres ne sont pas here- 
ditaires ; les secondes se conservent meme sans les excita- 
tions formatives exercees par les animaux ( Mynnecodia 
Scaphopetalum, Cola , Tococa ), parce quele plasma est modi fie. 
Les acarodomaties constituent une transition entre les deux 
types precedents. L’ excitation, dans ce dernier cas, se trans- 
met d’abord par heredite, mais s’affaiblit dans les generations 
suivantes. Pour les galles, le changement est local, ot il n’y 
a presque pas de transmission hereditaire. 

En resume, tant qu’une autre theorie plausible n’aura pas 
donne Fexplication de Fexistence des anomalies morpholo- 
giques des plantes habitees par les Fourmis et tant qu’on 
ne saura pas pourquoi les caracteres ainsi observes sont 
hereditaires, on pourra conserver Phvpothese de l’heredite 
des caracteres acquis, qui a ete formulee par deux voyageurs 
qui ont vecu le plus longtemps en presence des merveilles de 
la vie tropicale* 


J. Gostantin. 
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Van Oye (P.). Notes sur les varietds de Micrasterias apiculata. 


ANNALES DE L'INSTITUT PASTEUR 

Levaditi (C.), Sanchis-Bayarri (V.J, Schoey (M lle R.) et Manin 
Metallo-prdvention de la syphilis. , 

Heimbeck (J.). Sur la vaccination contre la tuberculose par inject 
cutanee du B. C. G. chez les adultes qui ne rdagissent pas & la till 
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PUBLICATIONS REQUES EN 1928 
| Calmette (A.) et Guerin _(C.). Sur le stade lymphatique de 1 'infection 

| tuberculeuse chez les Bovides. . . , , . 

Solovieff (M. N.). De la cuti-immumsation du Cobaye contre Ie charbon 
! par le precede Besredka au moyen des vaccins Cienkovsky. 

Maximow (A.), fitude comparative des cultures des tissus moculees so;t 
| avec le bacille tuberculeux de type bovin,_ soit avec le bacille B. C . G. de 

I Calmette-Guerin. . _ 

| Tzekhnowitzek. Nouvelles experiences sur le vaccm antituberculeux 

| B. C. G. (Commission de l’Ukraine). 

| Harnach (R.). Essais de vaccination des Oiseaux contre 1 J infection tubercu- 

j! lease par le B. C. G. du type aviaire. 

f Castellani ( Aldo) . Observation sur le phenomene de fermentation gazeuse 

I symbiotique. Son emploi pour differencier certaines especes microbiennes 

| et pour identifier certains hydrates de carbone. 

f Ramon (G.). L’antitoxine diphterique. Proprietes. Applications, 

1 Martin (L.), Loiseau (G.) et Laffaille (A.). Limmunisation antidiphte- 

i rique par Tanatoxine chez PHomme. Applications a la propbylaxie de la 

dipliterie. 

I Fitz-Gerald (J. G.). L’anatoxine diphterique dans la prevention de ia 

j diphterie au Canada, 

j Van Hceckel (L.). Resultats acquis en Belgique concernant; les di verses 

methodes dhmmunisation artificielle active contre la diphterie. 
d Brocq-Rousseu (D.), Urbain (Ach.) et Barotte (J.). Cultures du Tricho- 

phyton Gypseum en dehors de Porganisme et des milieux usuels ( vital ite 
et virulence). Remarque epidemiologique. 

Cantacuzene (J.). Vaccination des nouveau-lies contre la tuberculose par 
le vaccin B. C. G. en Roumanie. 

Frouin (A.) et Maylis-Guillaumie (M lle ). Culture de bacille tuber- 
I * culeux en milieux synthetiques. Essais de generalisation, de la notion 

d’equilibre entre les elements constitutifs de milieux de culture. 
Duran-Raynals (F.). Recherche sur le Staphylocoque resistant on bacterio- 
phage. 

Leger (M.). Plasmodium du Cercopitkecus callitrichus d’Afrique occidentale, 

• Etc. 

Supplement. Marie (A. C.), Remlinger (P.). Vallee (PL). Rapports. Con- 
ference internationale de la Rage organ isee a P Inst it ut Pasteur, 25 au 
29 avril (organisation d'hygiene de la Societe des Nations). 

JOURNAL DE LA STATION AGRONOMIQUE DE LA GUADELOUPE 

(vol. VII). 

Hardy (F.-M.-A.)-. Les composants du jus de Canne. Probleme de recherches 
chimiques de Pindustrie du sucre de Canne. 

Williams (H.). Defoncement des rejetons et enfouissement de la paille. 
Wilcox (O. W.). La technologie du sucre en 1927. 

Ballon (H.-A.). Quarantaine des plantes. 

Lee (H. A.). Distribution des racines de la Canne. 

Hardy (F.). Role du phosphate dans la clarification du jus de Canne. 
Hinds et Spencer. Methodes de lutte contre le Borer de la Canne. 
Stewart, Thomas et Horner. Effet dbme couverture de papier-carton sur 
le sol. 

TRAVAUX DU SERVICE D’fiTUDES ET DU LABORATOIRE 
DES PRODUCTIONS COLONIALES RIZ ET RIZ1CULTURE 
(vol. Ill, fasc. 1). 

Directeur : Heim de Balsac. 

i Tran Van Huu. La riziculture en Cochinchine (fin). 

i Concours internationaux a Vercelli de machines a repiquer le Riz et a 

arracher les plants. 

I Lami (Rob.). La culture du Riz en Camargue. 

; — La dessiccation artificielle du Riz. 
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PUBLICATIONS REVUES EN 1928 

Comi (Clelia). Sulla, sensibilita al contatto dei fiori del genere Gentiana . 
Menghini (Anna). Variazione di colore del fi ore di Lotus corniculatm L. 
varieta alpinus . Observazioni biologiche Sulla Silene cucubalus var. atpina . 


■■ NEW-YORK STATE AGRICULTURAL EXPERIMENT STATION 

GENEVA N. Y. 

Hucker (G. J.). Studies on the coccacesed VIII. A study of the cocci resisting 
pasteurization temperatures (mars 1928). 


ECOLOGY (vol. IX). 

Fischer (R. T.). Soil Changes and Silviculture on the Harvard Forest. 

Dubos (R. J.). Influence of Environmental Conditions on the Activities of 
cellulose decomposing Organism in the Soil, 

Pessin (L. J.). Mycorrhiza of Southern Pines. 

Waskman (S. A.), Tenney (F. G.) and Stevens (K. R.). Role of Micro- 
organisms in the Transformation of organic Matter in Forest Soils. 

Johnson (D. S.) and Skutch (A. F.). Littoral Vegetation on a Headland 
of M* Desert Island Maine. I. Submersible or Strictly Littoral Vegetation 

— and Duncan (S.). II. Tide Pools. 

Gottlieb (A. W.j. Relation between subcortical Temperature and Size of 
White Pine Slash. 

Nichols (G. E.). Plant Ecology. 

Collins Baker (Fr.), Influence of a Changed Environment in the Formation 
of New Species and Varieties. 

Taylor (W. R.). Alpine Algal Flora of the Mountains of British Columbia 

Me Dougall (W. B.) and Pen found ( W. T.). Ecological Anatomy of some 
deciduous Forest Plants, etc. 


JAPANESE JOURNAL OF BOTANY (IV. n» 1). 

Kagawa (F.). Cytological Studies on Triticum and Mgilops X. On the 
Genus crosses between Triticum and Mgilops (PI. I-YH). 

Karesita (K.). Studies of Regeneration in Bvyophylhtm calychmm (3 fig. 
daps le texte). 

Watanabe (A.). Ueber die vitale Oxydation der Pdanzenzellen mit den 
Kobaltammikomplexsatzen (PI. VIII et IX, 9 fig. dans le texte). 

Loo (T. L.), The effect of Renewal of Nutrient Solutions upon the Growth 
of Culture Plants and its Relation to Aeration (5 fig. dans le texte). 

Nesikado (Y.). Leaf Blight of Evagrostis majoy Host, caused by Ophiohohts 
Kasanoi n. sp., the Ascigerous Stage of ffelminthospoyimn (PL XI -XIV). 


M&MOIRES SfiPARftS 

Barrois. Utilisation de beau au Senegal au point de vue agricole. 
Becquerel (P.). Les Plantes, 1 vol. {Bibliotheque des MerveiUes, Hachette), 
Blaringhem (L.). Principes et formules de Fheredite mend! lienne. Gau- 
thiers- Villars, 194 p., 1928. 

Bonne (Gabrielle). Recherches sur le pedicelle de 3 a fleur des Rosacees 
(These Paris, 1928, 380 p. et 10 planches doubles). 

Bose (Sir Jagadis Grander) . Electrophysiologie comparee. 1 vol., 583 p.» 
Gauth ier- V illar s . ' 

Brierley (W. B.). The control of Plant diseases {Ann. of applied Biology 
t. XIV, n° 4). 

Bugnon. Hyphyllodes et Protophyl lodes chez le Rites sanguineum. 
no V 7 of y Mdons de Oratesgus monogyna Jacq. sont des protophyllodes. 
(Bull. Soc. Linn, Normandie , 8 e serie, t. I, p. 38-56). 

I gog| :r ^ U ^ rL ^ * a ^° re m y colo £ ic l ue de Normandie {idem, 7 Q serie, mai 

^ Guillaud. Cordiceps et Elaphomyces de Baron et de Mouen, pres de 
Caen {idem, 7® serie, t. X). 



XIX 


PUBLICATIONS REVUES EN 1928 

Carpentier (A.). La flore wealdienne de Feron et Glageon Nord (Mem. 
Soc . geol. du Nord > t. X, fasc. i 157 p„ 43 fig. dans le texte, 25 planches) . 

— Observations sur quelques vegetations fossiles du Culm de Fouest de la 
France (Bull. Soc. geol. et mineral, de Bretagne, t. V, fasc. 1, p. 89-96). 

— Notes d ’excursions sur la, feuille de Rocroi (Bull. Carte geol. France , 
n os 151-155-158). 

— Empreintes vegetales du carbonifere de la Sarthe et de la Mayenne 
(2 e note) (Bull. Soc. geol. France, q e serie, t. XXV, 2 pi.). 

— Interet de l'examen microscopique des cuticules pour l’etude des plantes 
wealdiennes (Ann. Soc. scientif. de Bruxelles , t. XLV). 

— Remarques sur quelques empreintes vegetales du devonien et du calcaire 
carbonifere du nord de la France et de la Belgique (idem, t. XLIV). 

— Empreintes vegetales des gres d’Anor trouvees’ a Mondrepuis (Aisne) 
(Bull. Soc. geol Fr., t. XXVII, 1 pL). 

Cassez et Philippar. Congres des ingenieurs agricoles (26 janvier 1928). 

Chevalier (Aug.). Une grande figure de Fexploration africaine : G. Schwein- 
furth, 

Chemin. — Action des Bacteries sur quelques Algues rouges, 1927. — Actino- 
coccus peltceformis. — Sur Fdtat de Fiode chez quelques Floridees (Rev. gen. 
Bot, 1928). 

Chermezon; Sur la structure de la tige des Actinoschcenus Thouarsii (Arch, 
bot., t. I, n° 12). 

— et Hee. Le Buxbaumia aphylla en Alsace (idem). 

Ciferri (R.). Preliminary observations on sugar cane mycorrhiza and their 
relation to root disease (Phytophath., t. XVIII, p. 249 a 261, n° 3, mars 
1928). 

Coker (William Chamber). Couch (J. N.J. The Gasteromyceten of the 
Eastern United States and Canada, in-4, *97 P-» I2 3 planches. 

Colin et Franquet. Genese de Famidon de la Pomme de terre. Sur les 
pentoses pretendues libres des feuilles (Bull. Soc. de Chimie biol. , t. IX, n° 2) 

Crist (John W.). Ultimate Effect of Hardening Tomato Plants (A gric. exp 
Siat. Michigan State College of agric. and applied science. Horticultural 
sect. Technical Bull. 189). 

Cugnac (De). Observations sur quelques pelories de Viola hirta L., 1927. 

Dangeard (P.). Phytoplancton de la croisiere du Sylvana (Miss, du comte 
J. de Polignac-Louis Gain) (Ann. Inst, oceanogr., nouv. ser., t. IV, fasc. 3; 
Bull. Inst, oceanogr., n° 491). 

— Description des Peridiniens testaces recueillis par la mission Charcot 
(Ann. Inst, ocianogr ., t. Ill, fasc. 7). Notes sur les variations du genre 
Peridinium (Bull.. Inst, oceanogr., n° 507). 

— Recherches sur les Bangia et Porphyra. 

— Sur Forigine des vacuoles (le Botaniste , i8 € s6rie, 76 p., 3 pi.). 

- — Contribution a la connaissance du cycle de Fiode chez les Algues 
marines (le Botaniste , 20 e s&rie, fasc. 3). 

Davy de Virville. L’action du milieu sur les Mousses (These, 169 p.., 
190 fig. dans le texte, 18 pi.). 

— Influence de la lumiere electrique discontinue sur la flore d'une grotte 
(Mayenne Science , 1928). 

Devaux. La decheance des aptitudes reproductrices chez les animaux au 
cours de Fevolution (Rev. scientif., 24 mars 1928). 

— Facteurs de F6tat adulte et le probleme des allures de developpemeiit 
(Rev. gen. Sc., 30 mars 1928). 

— La discordance des allures de developpement, clef du probleipe de Fevo- ' 
lution. 

— Deviations de developpement et les puissances d "accommodation des 

organismes. t , 

Dodge (B. G.). Nuclear phenomena associated with heterothallism and 
Homothallism in the Ascomycete Neurospora (Journ. of agric. research, 
vol. XXXV, n« 4). 

— Product, of fertile hybrids in the Ascomycete Neurospora \ 
vol. XXXVI, no 1). 



XX 


PUBLICATIONS KEQUES JSN 1928 

Foex, Gaudineau et Guyot. Rouilles (1923-24) mix environs de Paris, 

Foex. Rouilles des Cereales dans le Sud-Ouest et le Sud-Est. 

— Maladies du Chataignier. ‘ 

Gagnepain. Plantes medicinales (pi. en couieurs). 

Genevois. Sur la fermentation et la respiration chez les \ egetaux chlorcn 
phylliens (These, Rev. gen. Sc., 1928). 

— Coloration vitale et respiration (Proto pi asm a, 1. IV, u° r, 1928). 

Georgevith. Cevatostomella querctts n. sp. Ein paras it: der slawonisdieii 

Eichen (Biologica genevalis, vol. III, Heft 3). 

Grigorakis. Contribution a 1 ’etude des Teignes et de lours parasites, 125 p., 
Lyon, 1928. - 

Guerin (P.). Leg-on inaugural©. Chaire de botanique a la Faculte de phar- 
made de Paris, 6 mars 1928, 

— Guignard, 29 pages. 

Guillermond. Recherches sur quelques Asconiyeetes inferieurs Isolds de 
la stigmatomycose des graines du Cotormier. Essai de j hyiogehk des 
Ascomycetes (Rev. gen. de hot., 1928). 

IIagene. Notes sur la structure d’une Sigillaire cannelee du terrain houilkr 
inferieur de Lancashire (A nn. Sac. geo!. Nord). 

— Sur la structure des cretes de la stele dans les Sigiliaires {idem, t. LI I, 
P* 5^)* 

— Remarques preliminaires sur Petude des sols (ealei metric et concentration 
en ion Ii) et des associations vegetales de la Bourgogne {Bull. Soc. hist » nut, 
de Toulouse , t, LVI, 2 e trim.). 

Heim (R.). Fungi brigantini (Bull. Soc. myc., t. XL! II, p, 60-94). 

Houard (C.). Les collections cecidologiques du laboratoire d’entorao logic 
du Museum. Galles du Mexique (Mince Ilia Rivista in*-cma donate di Ceci- 
dologia, t. XXIV). Galles des Ivtats-Ums serie) (idem, t. XXIV), 

Jarrin (A.). Sur quelques phenomenes de la vie des Plantes. 1 vol., 97 p. 

Janet (C.). Essais de classification helicoidale des elements chimiques 1:928. 

Josserand. Variations des spores des Agaricinees. 

Khabush. Recherches histologiques sur les Ustilaginees (Rev. path. veg. et 
entom. agricole , 1928). 

Lecomte. Notice biographique sur Ed.-Gust. Camus. 

Leemann. Theorie de Tschirch et le developpement des cellules seeretrices. 

Leandri. Structure particuliere du rhizome d’un Daphne. 

Lemesle. Formation subereuse anormale chez une Labiee (// ymenocrater). 

Lemoine (M me P.). Les M61ob<§siees de la craie de Maastricht. ‘ 

Lesage. Action compare des solutions equimoleculaires de chlorure cle 
potassium, de chlorure de sodium et de sylvinite riche sur 1’Orge et le Ble 
en terre pauvre (Ann. sc. agron., 44® annee, n° 4). 

— Suite des contributions de la thermobiologie des plantes (Com pies 
Rendus Acad, agricult, 4 juillet ' 1.928). 

Litaroiere (De) et Malcuit, Contribution a Petude phyto-sociologique 
du littoral du Boulonnais. L’estuaire de la Slack (Arch, de Bat, , t. I). 

Longo (B.). Un gruppo di Taxus haccata nolle Alpi Apuane (Muovo Giomale 
botanico italiano, nuova serie, vol. XXXIV). 

— Sopra un cimelio della scoperta di G. B. Amici sulla fecondazione della 
piante (A tti della Societa Toscana di Science natural i memoric, vol. XXXIX), 

Mangin (L.), Laboratoire maritime du Museum d’histoire naturelle a Parse- 
nal de Samt-Servan. I. Description du laboratoire, 15 p„ 8 fig., 1928. 

Marre. Plantation et culture des Chenes truffiers (Le Cultivateur, ' a.o l ' annie, 
473)* 

Marie-Victorin (Frere). Sur un Botrychium nouveau de la fiore americaine 
et ses rapports avec le B. Lunaria et le B. simplex [Trans, ray. Soc . of 
Canada , 3* serie, t. XXI (sect. V), p. 319-340] (Univ. de Montreal). 

Marie Augustin. Quelques observations sur la generation de la truffe. 

Moldehaver (C.) . A unique Cabbage Hybrid (Journ. of Heredity A meric, 
genetic Assoc., t. XVIII, n° 6). 

Etudes sur le croisement de Raphanus avec Brassica (Acad. pot. sc. et 
mires, Classe sc. math, et nat., serie B. Sc. nat.). 
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w™uS‘ Brjophyta. II. ***• «t *-’* 
iloi., t, XLI 1 . n® 166, j ui Itet 1928) • 

Congrfes des ingenievirs agneoks, i 9 - ' • . 

Institut des rwlierdies agrounmiques, 19*7- atoire d es Arts et Metiers. 
Un sieele d’enseignement agronomujue au Conservarot 

Centenairo tie Grignt.n. , r , Grignon, Paris, 10 juil- 

Un sieele d'enseignemetU ^ des anciens iUves de Gngnon, 

1928, t, L, 270 p. ; 13° Pd* ' ■■■_■■ ^vd. : .d.o'-;? 
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Chalot, Cultures lies plantes a P« fu ™ Vetivlr, Patcbpub, 

Ylang, Geranium rosat. C'-inon h T ‘-' ationa i £ A gf anomie coloniale, 
Bergamote) limit din.nu- de Vlnslitnt national S 

19 -jH)- . , r , vFRr.N'ti (]■)• Conttibution a 1 6tude 

Houako (A.), a ASTKLU (L.l et LavuRG. u / . ufcM' 1928). 

Palmier it huile eu Afri. pie .Hvtdenwk t t ^ 1 (Academia romam, 

Iosesco (S»). I.atentt;iti..u ties pigments anth y 

Mem. sect, sc., seritt III, t. N , n’ - 1 ’ ^ 2 , fJrticuliers de G. verna et de 

— Sur deux jugements unthocyamque p 1549)- ,, 4 v 

taurea cyauiis (C. It seance Soc. b 10L , • ~ ^ ^ feuilles rouges d 

- Sur les tanins de. tlmirs de Pelargonium e a 

Plata no ides [idem, p. 129). ‘ 
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PUBLICATIONS &EQUES. K.N 1.928 

Ionesco (S 1 ). Separation des tan ins et des anthocyanidiiies renferraes cF 
lesmemes organes des v^gdtaux. Isole'ment nouvelfe antiioeyankbne 
des feuilles rouges d*Acer plat anai des. Separation des anthoeyanidiues 
{idem, t. XCVI/p. 1020), 

Lemoine (M*»e Paul). Les Solenopom du Jurassique de France (Bull Sac. 
geoL France , S. 4, t, XXVII, 2 pi.). 

— Corallinac^es fossijes de Catalogue . et de Valena recueillies par Fabbe 
Bataller (Butlleti de la institution C&talana de He star ia Natural, a G ser., 
vol. VII, 16 p., 20 fig.). 

— fitude des Melobesites tertiaires d'AIgerie (Assoc. jr.-Avanc. sc. Cons- 
tantine, 1927). 

Magrou (J.j. La symbiose chez les plantes ‘superieures ( Rev. gen. sc.. ^ 

t. XL) . 

— • Reclierches anatomiques et bacteriologiques stir le cancer de >hmtes 
(Travaux de la clinique chimrgicale et du centre ant learner eux d %. Sal- 
petribre , 1927). 

Moldenhawer’ (C.). Reclierches sur certains eroisen tents interessn^^ 
du genre Brassica (Bull. Acad, polonaise des sc. at lettres. Classc Math, ee 
Sc. nat.y serie B., Sc. not 1927, p. 1049-1071, 3 pi.), 

Teodorosco (E. C.). Sur les Protomma des Marchan tiaeees (Archives de 
Botanique, 1. 1 , n° 4, p. 57, 2 pL). 




